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OZET
Doktora Tezi

TURKIYE’DE KULTURE ALINMIS ORIGANUM TURLERININ
UCUCU YAGLARI YONUNDEN ARASTIRILMASI

GULMIRA SAKENOVA

Anadolu Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii
Farmakognozi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. K. Hiisnii Can BASER
Haziran 2005

Turkiye’de ticari dnem tagtyan kiiltiire alinmig Origanum tiirlerinin ugucu yaglarimn
verim ve bilesimlerinde vejetasyon dénemlerine bagh degisimleri ortaya koymay: amaglayan
bu calismada, O. majorana L., O. onites L. ve O. vulgare ssp. hirtum (Link) letswaart tiirleri
aragtirtldi. Kiiltiir bitki 6rnekleri iki sene boyunca farkli gelisme d6nemlerinde tarladan
toplanarak kurutulup ugucu yag miktar1 ve kompozisyondaki degisimleri bakimindan
degerlendirildi. ' - :

Ugucu yag elde etme amaciyla hidrodistilasyon, mikrodalga destekli hidrodistilasyon ve
mikrodistilasyon yontemleri kullanildi. Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yo6ntemiyle
klasik hidrodistilasyona nazaran daha kisa siirede benzer kompozisyon ve verimde ugucu yag
elde edildi. Mikrodistilasyon yontemi ise ¢ok az miktardaki bitkisel materyalden elde edilen
ucucu bilesenlerin analitik degerlendirmesinin yapilabilecegi alternatif bir teknik olarak
kullanldi.

Ucgucu yaglarin bilesimleri GK/KS ile aydinlatildi. Bilesiklerin relatif yiizdeleri igin
GK’den yararlanildi.

Calismamizda degerlendirilen Origanum kiiltiir tiirlerinin ugucu yag verimleri sirasiyla
O. majorana (= % 5.9), O. vulgare ssp. hirtum (= % 4.5) ve O. onites (= % 3.6) olarak
saptanmustir. R ' ' -

O. majorana ugucu yaginda karvakrol (% 32.0-83.9), y-terpinen (% 2.3-5.8), p-simen
(% 1.5-3.3), timol (% 0.3-15.9) ve linalool (% 0.3 - 56.7) ana maddeler olarak bulunmustur.
O. onites ugucu yaginin ana bilesikleri karvakrol (% 7'1.1—78.9), y-terpinen (% 3.3-6.8), p-
simen (% 3.2-6.8) ve timol (% 0.4-2.6) olarak tespit edilmistir. O. vulgare ssp. hirtum’un
ucucu yaginda timol (% 61.8-76.0) ve karvakrol (% 3.8~14.6) ana maddelerdir.

Kiiltiirii yapilan ii¢ Origanum tiiriintin farkli vejetasyon dénemlerinde tasidigi ugucu
yag orani ve bilegimi karsilagtirilarak her tiir i¢in en verimli hasat donemleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Origanum, Labiatae (Lamiaceae), ugucu yag, hidrodistilasyon,
mikrodalga, mikrodistilasyon, GK, GK/KS, karvakrol, timol, y-terpinen, p-simen.
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Three Origanum species, O. majorana L., O. onites L. and O. vulgare ssp. hirtum
(Link) Ietswaart, with commercial importance cultivated in Turkey have been investigated for
the variation essential oil yield and composition during different vegetation stages for a period
of two years.

Hydrodistillation, microwave-assisted hydrodistillation and microdistillation methods
have been used to obtain essential oils. Essential oils obtained by microwave-assisted
hydrodistillation were similar in yield and composition compared to classical
hydrodistillation. But the time of distillation was drastically reduced. Microdistillation was
used as (another) alternative technique to obtain essential oils for analytical appreciation from
very small amounts plant materials.

Compositions of essential oils were elucidated by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC/MS). Relative percentages of the detected constituents were compared
from their GC analysis. }

Essential oil yields of the cultivated O. majorana, O. vulgare ssp. hirtum and O. onites
were found to be = 5.9 %, ~4.5 % and ~ 3.6 %, respectively.

In the essential oil of O. majorana carvacrol (32.0-83.9 %), y-terpinene (2.3-5.8 %), p-
cymene (1.5-3.3 %), thymol (0.3-15.9 %) and linalool (0.3-56.7 %) were found to be the
main constituents. v

The essential oil of O. onites was found to be rich in carvacrol (71.1-78.9 %), y-
terpinene (3.3-6.8 %), p-cymene (3.2-6.8 %) and thymol (0.4-2.6 %). Thymol (61.8-76.0 %)
and carvacrol (3.8-14.6 %) were the major constituents in the essential oil of O. vulgare ssp.
hirtum.

The most productive harvesting periods have been determined for three cultivated
Origanum species by comparison of the essential oil yields and compositions during different
vegetation stages.

Key Words: Origanum, Labiatae (Lamiaceae), essential oil, hydrodistillation, microwave,
microdistillation, GC, GC/MS, carvacrol, thymol, y-terpinene, p-cymene.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi

: 2,2’-Azinobis-3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonat

: Aktivite

: Asetonlu Ekstre

: Buhar Distilasyonu

: Cicek

: Difenilpikril hidrazil radikali

: Dogrudan Termal Desorbsiyon
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: % 50 Etkili konsantrasyon (Effective Concentration 50 %)
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: Alev iyonlagma dedektorii (Flame Ionization Detector)
: Fourier Transform-Raman

: Gaz Kromatografisi ‘

: Gaz Kromatografisi - Fourier Transform Kirnmzi Otesi
: Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi

: Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu

: Herba

: Hidrodistilasyon

: Tepeboslugu (Headspace)

: Tepeboslugu kat1 faz mikro ekstraksiyonu (Headspace-Solid Phase

Microextraction)

: % 50 Inhibitér konsantrasyon (Inhibitory Concentration 50%)
: Kok | |

: Kuru Bitki

: Karvakrol Kemotipi

: Kaynak Numarasi

: % 50 Oldiiriici konsantrasyon (Lethal Dose 50 %)

: Linalool kemotipi

: S1v1 kat1 kromatografisi (Liquid Solid Chromatography)

: Marjinal

: Marjinal pozitif
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MA-D-SPME

MA-HS-SPME

MBC

MD
ME
MEKK
MFC
MIC
MLC
MOD
MTT
MW
OAIB
ORAC
PY-GK/KS
PY
RTI

SAE
SE

SFE
SDE

SMART

TAA
TBARS
TEAC
TK

TU

Uy

: Mikrodalga destekli distilasyon-kati faz mikroekstraksyon

(Microwave-Assisted Distillation - Solid-Phase Microextraction)

: Mikrodalga destekli tepe boslugu kat1 faz mikroekstraksyon

(Microwave-Assisted Head-Space Solid-Phase Microextraction)

: Minimum bakterisidal konsantrasyon (Minimum Bactericidal

Concentration)

: Mikrodistilasyon

: Metanollii Ekstre

: Miselar Elektrokinetik Kapiler Kromatografi
: Minimum fungusidal konsantrasyon (Minimum Fungicidal Concentration)
: Minimum inhibitér konsantrasyon (Minimum Inhibitory Concentration)

: Minimum oldiiriicii konsantrasyon (Minimum Lethal Concentration)
: Microdalga firinda distilasyon (Microwave Oven Distillation)

: 3-(4,5-dimetiltiyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromiir

: Mikrodalga destekli Hidrodistilasyon

: Orta Anadolu Agag Mamulleri ve Orman Uriinleri Ihracatgilan Birligi
: Oksijen radikalini absorbe etme kapasitesi

: Piroliz — Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometresi

: Piroliz ‘ '

: Relatif Tutunma Indeksi, n- alkan serisine gére hesaplanmistir

: Sap

: Soxhlet Apareyinde Ekstraksiyon

: Sulu Ekstre

: Siiperkritik akigkan ekstraksiyonu (Supercritical Fluid Extraction)

: Eszamanli buhar distilasyonu-ekstraksiyon (Simultaneous

Distillation Extraction)

: Somatik Mutasyon ve Rekombinasyon Testi (Somatic Mutation and

Recombination Test)

: Toplam Antioksidan Aktivitesi

: Tiyobarbitiirik asit reaktif tiirler

: Troloksa esdeger antioksidanin konsantrasyonu
: Timol Kemotipi

: Toprak Ustii kism1

: Ugucu Yag

: Yaprak



1. GIRIS VE AMAC

Diinyada tibbi ve aromatik bitkilerin kullanmilmasi eski ¢aglara dayanmaktadir.
Giiniimiizde bu bitkiler ilag sanayi yaninda gida, mesrubat, parfim ve kozmetik endiistrisi
gibi pek ¢ok sektoérde kullamilmaktadir. Son yillardaki dogal iiriinlerin tiiketimindeki artisa
bagh olarak tibbi ve aromatik bitkilerin Diinya pazar hacmi hizli bir artig gostermektedir.
Dogadan toplanan bu bitkilere olan talebin artmasiyla birlikte tibbi ve aromatik bitkilerin
kiiltire alinmasina yonelik ¢alismalara da hiz verilmistir. Ulkemizde tibbi ve aromatik
bitkilerin sayist ve yayilisi olduk¢a ¢ok olmasina ragmen Kkiiltiire alinanlari ¢ok azdir.
Bunlarin arasinda 6nemli bir ihrag lirtiniimiiz olan kekigin {iretim alanlar1 son yillarda hizl bir
sekilde artmaya baslamistir. Bu artisin nedeni alternatif {irlin arayiginin yani sira, tarimi
konusunda bagarili ¢calismalardan elde edilen sonuglardir. Son yillarda Avrupa tilkelerine ve
Amerika Birlesik Devletlerine dogrudan ihracat artmig ve Tiirk Kekigi imaj1 olusmustur.

Kekik ticaretinde yer alan 5 Origanum tiri bilinmektedir: O. onites L. (syn: O.
smyrneum), O. vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart (syn: O. heracleoticum L.), O. majorana
L., O. minutiflorum, O. syriacum L. var. bevanii (Holmes) Ietswaart. “Kekik™ adiyla
Thymbra, Thymus, Satureja ve Coridothymus capitatus bitkileri de piyasadé satilmaktadir.
Genelde dogadan toplanarak ihrag edilen kekikte, yabanci otlarin ve maddelerin karigsmasi da
soz konusudur. Zamansiz ve uygun olmayan tiirlerin birlikte toplatilmas: sebebiyle iiriin
kalitesinde siirekli farkhiliklar ve istenmeyen yag kompozisyonlar1 ile karst kargiya
kalinmaktadir. Benzer sebeplerden dolay1 ugucu yag oram diisiik olmakta ve Kalite kriterleri
saglanamamaktadir. Bu durumu diizeltmek ve dis ticaretinde biiylik potansiyeli olan bir
bitkiyi iilkemize kazandirmak igin birgok islah g¢aligmalan yiiriitilmektedir. Elde edilen
gesitlerde ugucu yag oram % 4-6’lara kadar yiikseltilmistir. Cesitli firmalar tarafindan kekigin
kiiltiire alinmasi1 ¢aligmalar1 devam etmektedir. Kekigin kiiltlire alinmasi, iilkemizin kekik
genetik kaynaklarinin korunmasina da son derece olumlu katkilar saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen problemlerin ortadan kaldirilabilmesi ve kalitenin siirekliliginin
saglanabilmesi, bitkinin tarladan fabrikaya kadar olan tiim safhalarda bilimsel olarak belli
standartlarda olmasimin saglanmasimi ve kontroliinii gerektirmektedir. Bu noktadan yola
¢ikarak illkemiz igin 6nemli potansiyel olusturan kekik tiirlerinden kiiltiire alinmis olan
Origanum tiirlerinin vejetasyon siiresi boyunca ortaya koyduklar1 yag bilesimleri incelenerek
aranan Ozellikteki yag bilesimlerine: gére uygun hasat zamanlarimin . belirlenmesi

hedeflenmistir.



Calismamizin konusunu olusturan Lamiaceae familyasimin, Origanum L. cinsi 52
taksondan olugmaktadir. Bunlardan 32 takson Anadolu topraklarinda yetigmektedir. Tiirkiye
Florasinda Origanum L. cinsini temsil eden 22 tiirden 21 tiirii endemiktir (1).

Bu ¢alismada kiiltiirti yapilan ii¢ kekik tiiriinden, O. majorana, O. onites ve O. vulgare
ssp. hirtum drnekleri iki sene i¢inde tiim vejetasyon boyunca periyodik olarak toplanip ugucu
yaglar1 ti¢ farkli yontemle elde edilerek bilesimlerinde ve verimindeki degisimler
incelenmistir. Bu amagla TURER Tarim tarafindan yetistirilen kekik tiirleri kullanilmastir.

Bitkiler farkli vejetasyon donemlerinde toplanarak kurutulduktan ~ sonra
Hidrodistilasyon, Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon yontemleri ile
ugucu yaglar elde edilmis ve analizleri yapilmistir. Bitki 6rnekleri Anadolu Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda (ESSE) saklanmaktadir. Iki sene i¢inde periyodik olarak
toplanan 29 ornekten ii¢ yontem ile elde edilen ugucu yaglarin verimi, GK ve GK/KS analiz

sonuglari ile ilgili veriler tez kapsaminda degerlendirilmistir.



2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Botanik Ozellikleri

Diinyada Lamiaceae (Labiateae) familyasi Origanum cinsinin, 10 seksiyonda
toplanmis 69 taksonu bulunmaktadir. Tiirkiye Florasi’nda 10 seksiyondan 8’ine ait 22 tiir ve

31 takson kayithidir.

2.1.1. Lamiaceae Familyasimin Genel Ozellikleri

Lamiaceae familyasi diinyada 200 kadar cins’e ait 3200 tiirle, Tiirkiye’de 45 cinse ait
570 tiir ve 762 takson ile temsil edilmektedir. Lamiaceae familyasinin temsilcileri, ugucu yag
tasiyan, bir ya da ¢ok yillik otsu bitkiler veya c¢alilardir. Salg: tliyleri tasir ve ugucu yag
icerirler. Govde dort koseli, yapraklar cogu zaman basit, bazen pargali ve dekuzat diziliglidir.
Cicekler vertisillat durumundadir, zigomorf ve bilabiattir. U(;:ucu yag, basi tek, sapt gok
hiicreli salg tityleri ile bast 8—16 hiicreli ve pul seklindeki Labiatae tipi salg: tiiylerindedir.
Stamen 4 tane, ¢ogu zaman didinamdir, bazen 2 stamen de bulunur. Ovaryum 2 karpelden
meydana gelmis 4 gozlii ve iist durumludur, her gozde 1 oviil bulunur; stilus ginobaziktir.

Meyve 4 nuksa ayrilan bir sizokarptir (1, 2).

2.1.2. Origanum L. Cinsi

Yan c¢alimsi veya otsu ¢ok yillik, tiiylii veya tilysiiz (genellikle mavimsi yesil).
Govdeler birkag tane, yiikselici veya dik, genellikle dallanmis. Yaprak subsesil veya +
petiolat, eliptik, ovat, kordat veya suborbikular, tam veya + disli, u¢ kisim obtus veya
akuminat. Vertisiller 2-birkag-¢icekli, infloresens + yogun bagak seklinde olup panikul ya da
yalanci korimbus seklinde diizenlenmis. Brakte her zaman sekil ve boyut bakimindan
yapraklardan farkli olmaktadir. Genellikle imbrikat, 1/2-3 x kaliks kadar uzunlukta, ya
zarims1 ve kismen mor ya da sarimst yesil veya doku ve renk bakimindan yapraklara benzer.
Cigekler hermafrodit veya ginodioik. Kaliks degisken, + aktinomorf ve 5-disli, veya zigomorf
ve 1-2 dudakli, 13 veya yaklasik 10 damarli; bogaz kismu genellikle halka seklinde tiiylil.
Korolla mor, pembe veya beyaz, + esit 2-dudakl, tiip bazen torba seklinde ya da yassilasmus;
iist dudak emarginat veya kisa seklinde iki loplu, alt dudak 3-loplu. Stamenler 4, alt ¢ift daha
uzun, korolla disinda veya + iginde, tist dudak altinda yiikselici diiz veya ayrilmus; filamentler

+ esit degil; teka ayrilmig. Meyveler kiigiik, ovoid, kahverengi (1).



2.1.3. Origanum Tiirlerinin Sistematik Ozellikleri

Origanum cinsi bir Iran-Turan elementi olup Anadolu’nun dogusundaki bélgeden
diinyaya yayilmistir. Bitkinin ismi Yunanca “oros” — dag ve “ganos” — siis kelimelerinden
tiremis ve daglarin siisii anlamina gelmektedir. Origanum cinsine ait tiirlerin yaklasik % 75°i
Dogu Akdeniz, ¢ok az bir kismi Bati Akdeniz bolgesinde yayilmaktadir. Tiirlerin arasinda
Origanum vulgare ¢ok genis bir yayilim alanina sahip olup Bati Akdeniz’den Orta Asya’ya
kadar yayilmaktadir. Tiirlerin ¢ogu yiiksek kesimlerde ve daglik alanlarda, (0)-400-1800-
(4000) m yiikseklikte bulunur. En ¢ok 1200-1500 m yiikseklikte yetismektedir. Origanum
tiirlerinin hemen tiimii taghk, yamag ve kayalik alanlarda, ugurumlarda yetisir (1, 3, 4).

Diinya lizerinde yetismekte olan Origanum tiirleri asagida verilmigtir (5).

1. Seksiyon: Amaracus (Gleditsch) Bentham . Yayilisi

1. Origanum boissieri Tetswaart™ {E} .....cccooeeevereveeieeecseeeeereeesreennans Tiirkiye

2. Origanum calcaratum JUSS.X" ........c.ooeveeeeeeeeeeseeeeeeeeeesesssssssesssesnes Yunanistan

3. Origanum cordifolium (Montbret et Aucher ex Bentham) Vogel........... Kibris

4. Origanum dictamRus L. ...........ccccoeevenmevennenciiireneseeciness e Yunanistan (Girit)
5. Origanum saccatum Davis® {E} .......coveornnercrenninieiceecereeneennees Tiirkiye

6. Origanum solymicum Davis®™ {E} ....ccccccovmeieerennnerreinrsieceneieesneneens Tiirkiye

7. Origanum symes CarlStIOM™™ .........ocoovevvevevverreereereeeneesseesesesesessesesens Yunanistan

2. Seksiyon: Anatolicon Bentham

8. Origanum akhdarense letswaart et Boulos ........ccocceeveriiinniicniinncnnienns Libya

9. Origanum cyrenaicum Beguinot €t Vaccari .........ccoceveerereenrecrnsiareennenn Libya

10. Origanum hypericifolium Schwarz et Davis® {E} ........ccccccovvnrinnenna. Tiirkiye

11. Origanum libanoticum BOiss..........c.ccccimvernieniiniininnininiinciie e Liibnan

12. Origanum scabrum Boiss. et Heldr ........cccoooiiiiiniiinniie, Yunanistan

13. Origanum sipyleum L™ ........coovvveioiviieieeeeecceccsrssesesesie e Tiirkiye, Yunanistan
14. Origanum vetteri Briq. et Barbey .....cccocevcencnivninnciinniniiiinns Yunanistan

15. Origanum pampaninii (Brullo et Furnari) Ietswaart ...........ccccoeinnnnnn. Libya

* Sadece Ege Adalari’nda yetigen Origanum tiirleri
* Tiirkiye Florasi’nda kayitl Origanum tiirleri
{E} Turkiye’nin endemik Origanum tiirleri



3. Seksiyon: Brevifilamentum Ietswaart

16. Origanum acutidens (Hand.-Mazz) letswaart™ {E} .....ccccoeevvrrererennnn. Tiirkiye
17. Origanum bargyli Mouterde™ ..............cooveeveviveeineereeeeeeeeeeeveeeee e Suriye, Tiirkiye
18. Origanum brevidens (Bornm.) Dinsmore ™ {E} .......cccoeoveeerevreecrernnnne, Turkiye
19. Origanum haussknechtii Boiss.” {E} ...ccocovvrmrirrereeerneereeeeeeneeenenens Tiirkiye
20. Origanum leptocladum Boiss.™ {E} .....ccccccvvmririvrsinenreeerireeresecseennans Tiirkiye
21. Origanum rotundifolium Boiss X Tiirkiye
22. Origanum munzurense Kit Tan et Sorger™ {E} .......ccoouevrverrrvrererrenenne. Tiirkiye
23. Origanum husnucan-baseri H.Duman, Z.Aytag, A. Duran”™ {E}.......... Tiirkiye

4. Seksiyon: Longitubus Ietswaart

24. Origanum amanum Post™ {E} .......ccoevvveveieeieineeieeeeennnn, e Turkiye

5. Seksiyon: Chilocalyx (Briquet) Ietswaart

25. Origanum bilgeri Davis™ {E} ......cccovvvreieeiririnieieiereseenesesesseeeenenes Tiirkiye
26. Origanum micranhtum Vogel™ {E} ......cccoovivrerirrreievinineeeereieneersranens Tiirkiye
27. Origanum microphyllum (Benth.) Vogel .......cccococvvieinrninieninincnnns Yunanistan (Girit)
28. Origanum minutiflorum Schwarz et Davis™ {E} ....ccccocvveveveeeeereeennnn Tiirkiye

6. Seksiyon: Majorana (Miller) Bentham

29. Origanum majorana L.\ ..........oeevieeeieirnesseseseeenessesaesereseenene Tiirkiye, Kibris,
Akdeniz bolgesi
30. Origanum onites L.X ........coeeireeerereeeienestsessiesesssae e bt Tiirkiye, Yunanistan,
Italya
31. Origanum syriacum L. |
Q) VAL SYFIACUM «.o.veeenaeneeteieriesiestesiseseseesieese st stessesne st sneeneesnestessnans Suriye, Urdiin, Israil
b) var. bevanii (Holmes) Ietswaart™ ...........cocoveverererencrerrnenreenecrennenen. Suriye, Ttirkiye,
Liibnan, Kibris
¢) var. sinaicum (Boiss.) Ietswaart ..........cccceeeevvenennniiininiininnns Sina yarimadast



7. Seksiyon: Campanulaticalyx Ietswaart
32. Origanum dayi Post
33. Origanum isthmicum Danin
34. Origanum ramonense Danin
35. Origanum punonense Danin

36. Origanum jordanicum Danin et Kiinne

8. Seksiyon: Elongatispicata Ietswaart

..................................................................

.................................................................

..................................................................

.................................................

37. Origanum elongatum (Bonnet) Emberger et Maire ..........c.ccceeerenennene.

38. Origanum floribundum Munby

39. Origanum grosii Pau et Font Quer ex Ietswaart

9. Seksiyon: Origanum

.............................................................

40. Origanum vulgare L.X...........coeeeeveveereeseiesssssiasesesessesssssassesssesesenes

a) ssp. vulgare™

b) ssp. glandulosum (Desfontaines) Ietswaart

c) ssp. gracile (Koch) Ietswaart”

d) ssp. hirtum (Link) Ietswaart

e) ssp. virens (Hoffmannsegg et Link) Ietswaart

f) ssp. viride (Boiss.) Hayek™

..........................

PR T R P R LA T

.....................................

.........................................................

.................................

..............................................................

................................................................................ Israil

Sina yarimadasinin
kuzeyi

[srail

Urdiin.

Urdiin

Fas
Cezayir

Fas

Tiirkiye

Avrupa, Iran,
Hindistan, Cin

Fas, Tunus

Tiirkiye, Iran,
Afganistan, Rusya
Tiirkiye, Yunanistan,
Arnavutluk,
Hirvatistan

Ispanya, Portekiz,
Fas

Tﬁrkiye,' Yunanistan,
Iran, Pakistan, Italya,
Hirvatistan,
Afganistan,
Hindistan, Cin



10. Seksiyon: Prolaticorolla Ietswaart

41. Origanum compactum Benth.............c.ccceveevevvieieviceeeieeeecee e Fas, Ispanya
42. Origanum ehrenbergii BOISS. .....cccovvivvecieereeieieeiee e, Libnan

43. Origanum laevigatum BoOiss.™ .............ccovuevreeirnereieeieecesee e Tiirkiye
Hibritler

Origanum amanum Post x O. dictamnus L.

Origanum bargyli Mouterde x O. laevigatum Boiss.

Origanum calcaratum Juss. x O. dictamnus L.

Origanum micranthum Vogel x O. vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart

Origanum sipyleum L. x O. vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart

Origanum x adonis Mouterde

Origanum x applii (Domin) Boros

Origanum x barbarae Bornm.

Origanum x dolichosiphon Davis (O. amanum Post x O. laevigatum Boiss.) {E}...... Tiirkiye
Origanum x hybridinum Miller

Origanum X intercedens Rechinger (O. vulgare ssp. hirtum x O. onites)................. Tiirkiye
Origanum X intermedium Davis (O. sipyleum L. x O. onites L) {E}..................... Tiirkiye
Origanum x lirium Heldr. ex Halacsy

Origanum x majoricum Cambessedes

Origanum x minoanum Davis

Origanum X pabotii Mouterde

Origanum x symeonis Mouterde (O. syriacum L. x O. laevigatum Boiss.) {E}.......... Tiirkiye
Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link) letswaart x O. micranthum Vogel {E}...... Turkiye

Origanum x adanense Baser et Duman (O. laevigatum Boiss. x O. bargyli Mouterde) {E} Tiirkiye

2.1.4. Origanum majorana L.’nin Botanik Ozellikleri

Origanum majorana L. Syn. Majorana hortensis Moench; O. majoranoides Willd.; O.
dubium Boiss.; O. syriacum L. subsp. dubium (Boiss.) Holmboe.

80 cm kadar yiikseklikte ¢alimsi, ylinsii tiiyli (tomentellous) bitkiler. Dallar her
govdede 10 ¢ift kadar, 14 cm uzunlukta. Yaprak saplidan hemen hemen sapsiza kadar (yaprak
saplar1 15 cm’ye kadar) yuvarlagimsi, ovat veya eliptik, 3-30 x 2-25 mm, genellikle obtus,

damarlar alt yiizeyde belirgin degil. Panikiilat ¢igek formundaki spikiiller yaklagik 3-20 x 3



mm. Brakte eliptik, obovat veya rombik, genellikle obtus ve tamami 2—4 x 1-3 mm. Kaliks 2-
3.5 mm. Korolla beyaz, 3-7 mm. Kuru yamaglar ve kayalikl1 alanlar, bazen klsmi golgelik
alanlarda, deniz seviyesinden 400-1500 m yiikseklikte (1).

Yer belirtilmeksizin tanimlanmustir.

Giiney Anadolu’da, C4 Antalya; Alanya, Kozlu Deresi’nden Kargi ¢ayina kadar 1000
m. D14247. Igel: ¢ Anamur’un 40 km batisi, c. 400 m, CS Igel: Mersin’in Kuzeyi, Giizeldere
gecidi (O. dubium ve sinonim tipi).

Dogu Akdeniz’de Kibris. Hemen hepsi Giiney Anadolu’ya has. Avrupa, Kuzey
Afrika, Asya ve Amerika’da tibbi bitki ve gesni olarak yetistirilir. Akdeniz iilkelerinde bazen
bahgelerde kendiliginden ¢ikmig olarak bulunur. Kiiltiirde yillik, iki yillik ve gok yillik otsu

formlar1 bulunur (Istanbul) (1).

2.1.5. Origanum onites L.’in botanik ozellikleri

Origanum onites L. Syn. Origanum smyrnaeum L.; O. pallidum Desf.; Majorana
smyrnaea (L.) Kostel; M. onites (L.) Bentham; M. onites (L.) Bentham var. columnaris Rech.

65 cm kadar yiikseklikte hemen hemen g¢alimsi bitkiler, tiiylii (hirsut). Dallar her
govdede 10 ¢ifte kadar, 13 cm kadar uzunlukta. Yaprak saplidan hemen hemen sapsiza kadar
(saplar 6 mm’ye kadar), kalp seklinde (kordat), oval (ovat) veya elipsi (eliptik), 3-22 x 2-19
mm, + akut veya akuminat, seyrek olarak serrat veya tam, damarlar + alt yiizeyde hemen
hemen belirgin. Korimbiform ¢i¢cek durumundaki spikiiller yaklasik olarak 3-17 x 4 mm.
Brakte obovat veya eliptik, 2-5 x 1.5-4 mm, obtus-akuminat, tam veya digli. Kaliks 2-3 mm.
Korolla beyaz, 3-7 mm. Kayalikli tepeler ve yamaglar, genellikle kiregtas: iizerinde, bazen
g6lge alanlarda, deniz seviyesinden 1400 m yiikseklikte (1).

O. onites genis bir dagilim alanina sahiptir. Yunanistan’in giineyinde, Girit ve diger
birgok Yunan adasinda, Italya’min giineyinde ve Tiirkiye’nin giineyi ile batisinda bulunur.
Genellikle yiiksek rakimda acik kayalikli alanlarda, deniz seviyesinden 1400 m yiikseklikte,
siklikla kiregtaglar1 izerinde yatisir. Nisan’dan Agustos ayina kadar ¢igek agar (3).

Bir aragtirmada, ylikseklik artigina paralel olarak iletim dokusu ve korteks alanlarinda

bir artisa benzer sekilde bitkinin gévde ve alt yaprak boylarinda belirgin azalma gozlenmistir

6).



2.1.6. Origanum vulgare L.’nin botanik ézellikleri

Origanum vulgare L. 100 cm kadar ¢okyillik bir bitki, tamamu tiiylii (hirsut) veya +
titysiiz ve genellikle ince ttiylii. Dallar her gévdede 12 ¢ifte kadar, 25 cm uzunlukta. Yapraklar
sapl1 veya sapsiz (sap 20 cm’ye kadar), ovat, eliptik veya yuvarlakimsi, 6—40 x 5-30 mm, dar
veya genis, dikkati ¢eken tarzda, glandular-punktat veya degil. Spikiiller 3-30 x 2-8 mm.
Brakte obovat veya eliptik, 2-10 x 1-7 mm, + dar veya sivri u¢lu. Kaliks 2-4 mm. Korolla
mor, pembe veya beyaz, 3—-10 mm. Kirag (susuz) tepeler ve kayalik yamaglar, kalkerli veya
kalkersiz topraklar, genellikle koniferlerin, karisik aga¢larin, calilarin kismi golgelik
alanlarinda.

1. Yapraklar ve kaliks genellikle dikkati ¢ekecek tarzda glandular-punktat; gévde
ve yapraklar yogun sekilde tiiylii, hafif sekilde sarkik veya (glabrescent);
brakte genellikle yesil; korola genellikle beyaz.

2. Govde genellikle yogun sekilde tiiylii; yapraklar yogun sekilde glandular-
punktat; grimsi maviye yakin yesil renkte degil; yapraklar, brakte ve kaliks
hemen hemen tlylii; ¢igeklenme karmagsik, dallar ve spikiiller ince degil
(subsp. hirtum).

Subsp. hirtum (Link) letswaart, sinonimleri: O. heracleoticum L., O. smyrnaeum Sm.
in Sibth. & Sm. Prodr., O. hirtum Link, O. creticum Sieber ex Bentham, O. illyricum Scheele,
O. hirtum Link var. trichocalycinum Hausskn., O. heracleoticum L. var. creticum (L.) Hal., O.
heracleoticum L. var. trichocalycinum (Hausskn.) Hal., Neotip (Ietswaart [Yunanistan,
Makedonya] Hagion Oros yarimadasi.

Tiirkiye’de ve Avrupa’da, Bat1 ve Gliney Anadolu, Adalar. AI1(E) Edirﬁe: Edirne’den
Bozkéy’e kadar A1(A) Canakkale: Canakkale bogazi, A2(E) Istanbul: Catal Dag1 1903 m.
A2(A) Istanbul: Halkali, A3 Sakarya: Sapanca, 50 m. B1 Balikesir: Kaz Dagi, B2 Izmir:
Bozdagi. C1 Aydin: Samsun Dagi Priene iistli, C2 Mugla: Sandras Daginda’ki Agla 610 m;
C4 Igel: Anamur 1300-1500 m. Akbag, C5 Nigde: Maden’in batisi, 400-500 m.

Yunanistan, Ege, Dogu Akdeniz elementidir (1).

Hibritler

Bu cinste hibritlesme olay1 ¢ok yaygindir (gogu seksiyon i¢inde). Farkli lokalitelerden
aym hibrit veya aym1 yerden farkli zamanlarda alinan drnekler farkl kaliks dig sekillerinden
stamenlerin gelisimine ve polen iiretimine kadar degisen farkliliklar gostermektedir. Bir 6rnek

iki yakin tiirlerin 6zelliklerini tagiyorsa hibrit oldugu ihtimali yliksektir.



2.2. O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilan Calismalar

Bu boéliimde O. majorana, O. onites ve O. vulgare tiirleri iizerinde yapilan ugucu yag
calismalari, halk arasinda kullamimlari ve biyolojik etki ¢aligmalari hakkinda bilgiler

verilmistir.

2.2.1.. O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirlerinin Ucucu Yaglari ile Ilgili Cahsmalar

Bu boliimde kaynak taramasi sirasinda rastlanan Tiirkiye’de yetisen O. majorana, O.

onites, O. vulgare tiirlerinin ugucu yaglar ile ilgili calismalar 6zetlenmistir.

2.2.1.1 Tiirkiye‘de Yetisen O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirlerinin Ugucu Yaglari

ile Ilgili Caliymalar

Tirkiye’nin giineyinde yetisen O. majorana 1980 yilma kadar O. dubium Boiss. adiyla
amlmsti. letswaart’imn Origanum {izerinde yaptig incelemésinden sonra bu takson O.
majorana i¢ine alind1 (1, 3). Turkiye’de yetisen O. majorana’nin iki kemotipi bilinmektedir.
Ege bolgesinin bahgelerinde mutfak ihtiyaci igin yetistirilen Mercankosk adli (Sweet
marjoram) tipin ugucu yag terpinen—4-ol, cis-sabinen hidrat ve linalool’ce zengindir. Ugucu
yag verimi ve karvakrol miktan diisiikttir. Ulkemizin giiney kisminda, Akdeniz bolgesinin
Antalya ve Igel illerinde yetisen Beyaz kekik adli tipin ugucu yagi karvakrol’ce zengindir.
Ayrica, ugucu yag1 verimi (% 5-8) yiiksek oldugu i¢in ticaret amaciyla tercih edilmektedir (4,
7-12). Bat1 Tirkiye’de bahgelerde baharat olarak kullanilmak tizere O. majorana ve O.
vulgare ssp. virens (Hoffm. et Link) Ietswaart tiirlerinin hibridi olan, O. x majoricum
Cambess. yetistirilmektedir. Morfolojik ozellikleri ve ugucu yag kompozisyonu ile
Mercankosk tipine benzerlik gostermektedir. Fakat kaliks ve korolla 6zellikleri daha gok O.
vulgare ssp. virens tiirline benzemektedir (13).

Tiirkiye’de yetisen O. onites’in (Izmir kekigi) li¢ kemotipi bilinmektedir. Balikesir,
Mugla, Izmir, Denizli bolgelerinde karvakrol’ce (% 66.5-82.0) zengin olan kemotipi
yetismektedir. Ugucu yag verimi % 1.5-3.9 arasinda tespit edilmistir. Antalya bolgesinde
linalool’ce (% 80-92) zengin ve ugucu yag verimi (% 2.6-4.6) yiiksek olan kemotipi
yetismektedir. Karigik kemotipler de bilinmektedir: ana bilesik olarak karvakrol (36-66%) ve
linalool (% 15-52) veya karvakrol (% 57) ve timol (% 12) icerenler gibi (7, 9, 14-26).
Ulkemizde yetisen O. onites lizerinde yapilan bir aragtirmada, ugucu yag miktarinin

o

yiikseklige bagli olarak degistigi belirtilmistir (6).
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O. vulgare diger tlirlere nazaran son derece degisken bir tiirdiir. Tiiriin orijinal kaynag:
muhtemelen Akdeniz bolgesi ve ozellikle Tiirkiye’nin giiney ve bati kismidir. 1980 yilinda
Origanum tiirli lizerinde yapilan incelemede letswaart en degigken alt1 alttiirleri ayirt etmistir
(3). Dort alttiirii Tiirkiye’de yetismektedir: O. vulgare ssp. hirtum, ssp. gracile, ssp. vulgare
ve ssp. viride (1). Yurdumuzda O. vulgare ssp. hirtum ugucu yag ﬁretimiﬁden daha ¢ok
baharat ve bitkisel ¢ay olarak kullamim bulmaktadir. Ugucu yag verimi bakimindan oldukga
degisken sonuglar (% 1.1-6.5) bildirilmigtir. Ana bilesik olarak karvakrol (% 1.9-88.6), timol
(% eser - 82.3), ve bunlarin biyosentetik prekiirsorleri, y-terpinen ve p-simen tagimaktadir.
Ugucu yag verimi ve karvakrol miktar arasinda belli bir korelasyon bulunmustur: karvakrol +
timol ve y-terpinen + p-simen arasindaki oran ne kadar yiiksek ise, karvakrol miktar1 ve yag
verimi de o kadar ytiksektir (7, 9, 15, 27, 28).

O. vulgare ssp. hirtum ve O. onites tirlerin hibriti olarak O. x intercedens
bilinmektedir. Yetisme yerleri: Dogu Akdeniz, Bat1 Tiirkiye ve Yunanistan (Evoia adasi) dir.
Yag verimi bakimindan zengin (% 4.3) bir hibrittir. Ana bilesik olarak karvakrol (% 46) icerir
(9). Yunanistan’daki 6rnekte karvakrol miktar1 daha yiiksek (% 85) bulunmugstur (29).

O. vulgare ssp. hirtum ve O. microphylum tiirlerin hibriti olan O. x minoanum
Yunanistan’da yetismektedir. Ana bilesikleri karvakrol (% 27.6), p-simen (% 23.0), y-terpinen
(% 11.6) ve cis-sabinen hidrat (% 11.8) tir (30).

Tiirkiye’de yetisen O. majorana, O. onites ve O. vulgare tiirlerinin ugucu yags ile ilgili
arastirmalarin sonuglar1 Cizelge 2.1.°de ozetlenmistir. Tiirkiye’de yetisen kekik tiirlerinin
ugucu yag kompozisyonlan ve aktiviteleri gogu eski adi TBAM (Anadolu Universitesi Tibbi
ve Aromatik Bitki ve Ilag Arastirma Merkezi) olan arastirma merkezi aragtirmacilari
tarafindan degerlendirilmistir. Ayrica, pilot ve endiistriyel Olgekli tesislerde ugucu yag ve
kekik suyu iiretimi ile kekik yagin rektifikasyonu yapilmistir (31). O. onites yag alt1 suyunun

ana bilesikleri olarak karvakrol, linalool, timol ve cis-p-ment-4-en-1,2-diol bulunmustur (32).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de Yetisen O. majorana, O. onites ve O. vulgare Tirlerinin Ugucu Yagi ile [lgili

Caligmalar
. - Miktar Ucucu Yag |
Tiir Bilesik (%) Vgrimi (%g) KN
p-simen ‘ 4-12.0
y—terpinen 0.7-12.0
O. majorana a) linalool 0.2-12.0 5.2-7.8 7-9
timo] 0.5-2.0
karvakrol 32-84
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Cizelge 2.1. (devam) Tirkiye’de Yetisen O. majorana, O.

onites ve O. vulgare Tiirlerinin Ugucu Yag: ile Ilgili

Caligmalar
Tiir Bilesik M'.',j:ar’ I‘J,‘é‘:l:lYf,’/f KN
cis-sabinen hidrat - 30-44
. terpinen—4-ol 8-14
O. majorana b) linalool 75 1.1-2.3 7-9
karvakrol 0.6-2.0
c) | karvakrol 65-74 7.5 11, 12,20
cis-sabinen hidrat 24-37
0. x majoricum terpinen—4-ol 613 0.7-1.9 3
Cambess.* linalool 2-6 o
karvakrol 7-18
_p-simen 3.0-10.9
y—terpinen 1.6-8.7
O. onites a) | linalool 0.04-1.9 1.14.7
timol 0.2-1.9
karvakrol 66.5-81.9
p-simen 0.01-0.3
y—terpinen 0.03-0.1
b) | linalool 79.9-91.9 2646 | ol
timol 0-0.05 ’
karvakrol 0.3-13.4
p-simen 1.5-4.9
y—terpinen 1.34.1
c) | linalool 14.8-51.8 2.5-2.8
timol 0.04-3.6
karvakrol 36.3-66.0
(Z)-a-terpineol 2.6-3.6
borneol 2.1-5.1
d) | terpinen—4-ol 1.2-5.3 3.64.0 6
timol 2.1-3.6
karvakrol 68.2-80.2
¢) karvakrol 47-74 1.8-3.4 1826
karvakrol + timol 51-74 --- :
p-simen 4.9-24.9
y-terpinen 1.0-16.3
O. vulgare ssp. hirtum ﬁ-ka?ryoﬁllen+ 0.6-2.3 13-6.5 7,115,217,
a) | terpinen—4-ol 28
timol 0.01-82.3
karvakrol 1.9-88.6
b) | karvakrol 52-61 2.3-54 19,25,26
p-simen 9.3 o
O. x intercedens* timol 24 43 9
karvakrol 45.9
(Z)-B-osimen 5.1
(E)-B-osimen 3.9
B-karyofillen 17.5
| + terpinen—4-ol
O. vulgare ssp. gracile cermakren D 78 0.04 27
y—elemen 5.5
+ B—bisabolen
karvakrol 1.5
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Cizelge 2.1. (devam) Tiirkiye’de Yetisen O. majorana, O. onites ve O. vulgare Tiirlerinin Ugucu Yagi ile igili

Calismalar
. _ Miktar, Ucgucu Yag
Tiir Bilesik % Verimi, % | ‘KN

(E)-B-osimen 33
B-karyofillen+ 20.9

O. vulgare ssp. terpinen—4-ol
germakren D 17.8 0.08

vulgare
Y—elemen+ 53
B-bisabolen
karvakrol 3.0 27
(E)-B-osimen 3.7
B-karyofillen 16.8

O. vulgare ssp. viride germakren D 15.9 0.13
y—elemen+ 6.2
B—bisabolen
karvakrol 1.0

* Hibritler, ebeveyn oldugu tiirden hemen sonra verilmistir

KN : Kaynak numarasi --- : Bilgi yok

2.2.1.2. Diinya’da Yetisen O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirlerinin Ugucu Yaglar:

ile ilgili Calismalar

Bu boltimde kaynak taramasi sirasinda rastlanan diger {ilkelerde yetisen O. majorana,
O. onites, O. vulgare tiirlerinin ugucu yaglar1 ile ilgili calismalar 6zetlenmistir.

O. majorana’nin lizerinde yapilan caligmalar, tiiriin yag miktarinin olduk¢a genis
aralikta (% 0.2-12.8) degisebildigini gostermektedir. En yiliksek (% 12.8) ugucu yag verimi
O. majorana var. tenuifolium Weston ile yapilan ¢alismada belirtilmistir (33). Ugucu yagin
ana bilesikler agisindan, iki ana kemotipi bilinmektedir. Birinci kemotipi yiiksek oranda cis-
sabinen hidrat1’ tek basina veya terpinen—4-ol ile birlikte igermektedir. Ikinci kemotipi,
karvakrol veya timol’ce zengindir (8, 11). Her iki kemotipin de tibbi amagla kullanimi
mevcuttur. Ayrica, karvakrol, timol ve terpinen—4-ol’un antimikrobiyal etkileri bir¢ok
kaynakta gosterilmistir (9, 34-40). Kiiltire aliman O. majorana iizerinde yapilmis bir
aragtirmada ugucu yag kompozisyonun onemli derecede bitkinin yetistigi yerdeki foto-
doneme bagli oldugu tespit edilmistir. cis-Sabinen hidrat, 16 saat giin 15181 alan bolgelerde
biiyiiyen bitkilerde, 10-13 saat 1g1k alanlara nazaran, daha yiiksek miktarda retilmektedir.
Aksine, terpinenlerin miktari giin uzadik¢a azalmaktadir (41). Organik tarimi yapilan
bitkilerde, uygulanan giibreleme yontemine bagli olarak ugucu yagdaki ana bilesiklerin
yiizdelerinde degisikler g6zlenmigtir. cis-Sabinen hidrat’in en yiiksek degeri Haziran dénemi

giibreleme seviyesinin I (10 m*/déniim) oldugu bitkide bulunmusken, terpinen—4-ol’un ise en
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yiiksek miktar1 aym sartlarda yetistirilen ve giibreleme seviyesi II (20 m> /d6nitim) olan bitkide
tespit edilmistir (42).

O. onites ile yapilan ¢alismalarda, yag verimi ve ana bilesigi agisindan diger
Origanum tiirlerine nazaran, daba saglam ve kararli bir tiir oldugu gosterilmis, ugucu yag
verimi bakimindan zengin bir tiir oldugu belirtilmistir. Popiilasyona baglh olarak yag verimi
%1.8—4.5 civarinda degiskenlik gostermektedir. Tiim raporlarda, karvakrol (gogunlukla %
29-50, bazen % 84.5) ugucu yagin ana bilesigi olarak belirtilmistir (30, 33, 43-45). Tek
istisna Antalya yoresinde yetisen linalool kemotipidir (7).

O. vulgare Uzerinde yapilan caligmalar, bu tiiriin hem morfolojik, hem ugucu yag
miktar: hem de ana bilesigi agisindan oldukca degisken oldugunu gostermektedir. Ozellikle,
hirtum alttiiri i¢in bu degiskenlik, bitkinin adapte oldugu farkli gevresel sartlara bagl
kalmaktadir. Ugucu yag miktarlar1 eserden % 8.2°ye kadar olabilmektedir. O. vulgare’nin
alttiirleri arasinda belirgin fark oldugu tespit edilmistir: ssp. vulgare en diigik, ssp. hirfum en
yiksek yag verimi gostermektedir. O. vulgare ssp. hirtum. ugucu yagi ana bilegenleri
biyosentetik iligkili dért maddeyi igermektedir: p-simen, y-terpinen, timol ve karvakrol (30).
Karvakrol miktarlart % 2.4-95 arasinda, onun izomeri olan timol’tin miktarlar: ise eserden %
85’e kadar degisebilmektedir. Bu tiir ile yapilan diger ¢aligmada, karvakrol miktarinin yaz
doneminde daha yiiksek oldugu, giiz doneminde ise p-simen’in daha ~bol bulundugu
bildirilmigtir (46). Kaynaklarda su gruplarin ve bilesiklerin varligindan bahsedilmektedir:
karvakrol/timol (veya timol/karvakrol), terpinen—4-ol, sabinen, cis-sabinen hidrat, linalool,
germakren, osimen-germakren-karyofilen, seskiterpen, monoterpen hidrokarbon, “similce
zengin” ve “sabinilce zengin” (30, 47-54). Tez konusunu olusturan Origanum tiirlerinin ugucu
yag bilesimleri tizerinde giiniimiize kadar yapilmis olan caligmalar, tiiriin toplanma yeri ve
yetistigi sekli, ucucu yagin ana maddeleri, ugucu yag1 elde etme yontemi, galisilan kismi ve

yag verimi Cizelge 2.2.’de 0zetlenmigtir.

Cizelge 2.2. O. majorana, O. onites, ve O. vulgafe Tiirlerin Ugucu Yag: ile Ilgili Calismalar

lé:,‘:cx;sYag Ugucu
. Tiiriin R e Etme .
Or;g: nt:' m Toplanma Yeri Bilesik M(',,I/(t; r Yontemi ve Y“;’::l';i V::?i?ni KN
r ve Yetisme Sekli ® Cahgilan (%)
Kisim °
p-simen 12.0
terpinen—4-ol 37.1
. Yunanistan o-terpineol 7.1 a GK
’ ’? . 55
majorana yabani timol 0.7 HD® (Y) GK/KS 0.2
karvakrol 3.6
cis-sabinen hidrat 1.4
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve 0. vulgare Tiirlerin Ugucu Yag ile Ilgili Calismalar

Ugucu Yag Uguecu
Origanum Tarin . o Miktar Elde Et.m ¢ Analiz Yag
Tiri Toplapma Yerl. Bilesik (%) Ydntemi ve Yéntemi Verimi KN
ve Yetigme Sekli Calisilan
Kisim (%)
. trans-sabinen hidrat 2.1
;(;ar;r;man’ o-terpinen 2.2 HD* (Y) gIIE}KS 0.2 55
y-terpinen 14
p-simen 5.8-9.8
terpinen-4-ol 9.3-94
o-terpineol 2.4-2.6
. karvakrol 16.8-45.1
;2{)‘;?1‘;‘“3“’ timol 0108 |HD(Y) |po- |- 56
cis-sabinen hidrat 1.3-14
o-terpinen 5.4-9.8
y-terpinen 9.3-18.3
linalool 2.3-5.6
Almanya, karvakrol 65.0 . LSC, . 1
kiiltiir timol 4.0 GK
y-terpinen 104
trans-sabinen hidrat 6.6
Almanya, cis-sabinen hidrat 29.3 GK,
kiltiir terpinen-4-ol 20.7 SPE(Y) | griks | ™ 37
o-terpinen 6.3
sabinen 54
p-simen 7.0
y-terpinen 6.9
. terpinen-4-ol 38.4 GK/KS
majorana | Fransa cis-sabinen hidrat 149 _|HD(Y) |GK- |10 |58
trans-sabinen hidrat 3.5 FTKO
sabinen 4.9
o-terpineol 4.9
cis-sabinen hidrat 8.6
trans-sabinen hidrat 3.9
Avusturya, sabinep 7.8 HD',(Y) | GK/KS | — 59
ticari a-terpinen 114
y-terpinen 18.4
terpinen-4-ol 19.7
terpinen-4-ol 17.7
linalool 16.4
Kiiba, timol 11.6
kiiltiir karvakrol 0.5 HD () GR/KS 1 0.5 60
y-terpinen 8.3
p-simen 5.0
p-simen 0.3-2.5
terpinen-4-ol 4.2-34.5
Brezilya q-temineol 5.4-14.0
iiltir ’ lmal'ool 3.4-5.1 HD (Y) MEKK | 1.1-1.4 {61
terpinolen 0.3-4.0
o-terpinen 10.9
y-terpinen 6.4-19.8
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve O. vulgare Tiirlerin Ugucu Yag ile Ilgili Caligmalar

Origanum
Tiirit

Titriin
Toplanma Yeri
ve Yetisme Sekli

Bilesik

Miktar
(%)

Ugucu Yag
Elde Etme
Yontemi ve
Cahgilan
Kisim

Analiz
Yontemi

Ugucu
Yag
Verimi
(%)

majorana

Litvanya,
kultiir

p-simen

3.0 (HD)
7.2 (HS)

y-terpinen

7.7 (HD)
20.5 (HS)

terpinen-4-o]

49.7 (HD)
23.9 (HS)

cis-sabinen hidrat

2.2 (HD)
3.4 (HS)

trans-sabinen hidrat

0.7 (D)
1.2 (HS)

sabinen

0.3 (D)
3.0 (HS)

a-terpineol

8.0 (HD)
5.9 (HS)

B-karyofillen

4.5 (D)
2.0 (HS)

HD, HS-
SPME
)

GK,
GK/KS

62

majorana var.
tenuifolium

Yunanistan,
yabani

p-simen

42 (Y)

1.0 (C)
4.1(8)

terpinen-4-ol

21.6 (Y)

16.6 (C)
19.0 (S)

o-terpineol

7.3(Y)

124 (C)
14.2 (S)

karvakrol

0.7 (Y)

0.5(¢)
6.0 (S)

timol

0.1

cis-sabinen hidrat

333 (Y)

24.0 (C)
14(S)

o-terpinen

4.7 (Y)

6.5(C)
5.7(S)

y-terpinen

8.3(Y)

10.6 (C)
11.1(S)

linalool

43 (Y)

2.0(%)
2.8 (S)

HD
(Y, G, S)

GK,
GK/KS

8.0 (Y),
12.8 ()

33

onites

Yunanistan,
yabani

p-simen

47 (Y)

5.1(C)
12 (S)

karvakrol

80.0 (Y)

81.6 (¢)
69.4 (S)

timol

1.2 (Y)

0.8 (¢)
2.1(8)

o-terpinen

1.0 (Y)

1.3(0)
02(S)

HD
Y, ¢, S)

GK,
GK/KS

2.9-4.3
(Y+€)
44 (C)

33
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve O. vulgare Tiirlerin Ugucu Yag ile Ilgili Calismalar

Ucucu Yag Ugucu
Origanum Tiriln . R Miktar El.de Et.m ¢ Analiz Yag
Tiiril Topla_nma Yerl‘ Bilesik (%) Yontemi ve Yéntemi Verimi KN
ve Yetisme Sekli Calisilan o
Kisim (%)
. 32(Y) 2.9-43
Yunanistan, . HD GK,
yabani Y-terpinen > g (Y,C,S) | GK/KS EI?(CC)) 33
y-terpinen 6.9+4.0
. p-simen 8.2+3.6
;(;;;r;‘“an’ borneol 49509 | HD(H) |GK/KS | 1845 |40
timol 0.3+0.2
karvakrol 51.0-84.5
y-terpinen 18.8 (HS, Y)
24 (HS, Q)
p-simen 89(HS,Y)
onites 7.4 (HS, ©)
Yunanistan, cis-sabinen hidrat 1.6 (HS,Y) | HS
yabani 26(HS.C) | (v,¢) |OKES |- 30
geraniol 3.6(HS,Y)
4.9 (HS, ©)
karvakrol 292(HS,Y) | °
59.1 (HS, )
karvakrol 61.7
. timol 0.3
;t:gi’i prsimen 4.6 HD(Y) | ons |25 43
y-terpinen 6.2 ‘
-bisabolen 5.7
. karvakrol 80.8
Yunanistan, 75 0] 1.8 FT-
yabani a) p-simen 5.2 HD (¥) Raman |
y-terpinen 5.8 56
karvakrol 8.6 ‘
timol 63.7 FT-
b) p-simen 13.0 HD(Y) | Raman |
y-terpinen 7.5
linalool 23.8
.o mirsen 18.0
}y{;;:ﬁta“’ p-karyofillen 9.1 HD(H) | oo o |01 63
germakren D 7.4
terpinen-4-ol . 4.4
. karvakrol 37.4+£8.9
vulgare ltalya timol 14235 | HS- GK,
ticarl | p-simen 11136 | SPME | GK/KS | ™~
y-terpinen 10.7£2.6 49
karvakrol 52.943.5
ticari timol 2.6+0.6 HS- GK,
b) | terpinen-4-ol 10.4+2.4 | SPME GK/KS |
B-karyofillen 12.745.1 ‘
. karvakrol 18.5+21.7
yabani timol 21.7416.5
) y-terpinen 18.2+7.8 GK
linalool 28.2+13.1 | SDE®*(H) GK}KS - 50
yabani timol 10.948.5
d) | p-karyofillen 13.246.0
y-muurolen 10.5-4.7
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve O. vulgare Tiirlerin Ugucu Yag ile Ilgili Calismalar

Ugucu Yag Ugucu
Origanum Tiriin Miktar Elde Etme Analiz Yag
’Igﬂ i Toplanma Yeri Bilesik % Ydntemi ve Yontemi Verimi KN
d ve Yetisme Sekli (%) Caligilan ntemt :or/' r)m
Kisim °
f—burbonen 8.8+6.6
. B—karyofillen 6.7+1.7
vulgare yabani ¢) | Y-muurolen 8.7+5.1 SDE (H) gE}KS - 50
germakren-D-4-ol 10.7£7.5
karyofillen oksit 15.8+8.0
p-simen 4.4-204
(beyaz C)
2.9-7.5
(pembe C)
y—terpinen 15.8-32.3
(beyaz C)
11.7-25.3
(pembe C)
timol 2.3-52.8
(beyaz C)
ital 47.5-704 Py
alya, (pembe C) PY - . 51
yabani timil metileter 1.0-36.2 Y© GK/KS
(beyaz )
0.2-8.8
(pembe C)
karvakrol metileter 1.5-5.4
(beyaz C)
2.1-4.3
(pembe )
B-karyofillen 1.8-3.5
(beyaz C)
1.3-4.0
vulgare ssp. (pembe C)
hirtum Italya, yabani | karvakrol 50.4-56.6 4.1-5.1
a) | timol 7.9-92 o
karvakrol 0.3-11.7
% Nimol 38.8-555 | p © GK, 23-51 52
) karvakrol 18.7-21.0 GK/KS 4.0-4.2
timol 24.7-30.5 T
karvakrol 36.4-32.5
D [ imol 19.0-27.0 4357
y—terpinen 2.0
Hirvatistan, p-simen 11.8 64-
yabani P 193 HD (Y) GK/KS |29 66
karvakrol 24.6
y-terpinen 5.2 (HS,Y)
2.7 (HS,Q)
p-simen 28.7 (HS,Y)
11.9 (HS,Q)
Yunanistan, | ¢js-sabinen hidrat 0.6 (HS, Y) — 3
yabani 1.4 (HS, €) HS (Y.C) | GR/KS 0
timol 0.2 (HS, Y)
0.3 (HS, C)
karvakrol 51.6 (HS,Y)
72.0 (HS, C)
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve O. vulgare Tiirlerin Ugucu Yag ile ilgili Cahismalar

Tury Elde Eme Ugaeu
. urun . € me .
0”Tg5’”i;‘"' Toplanma Yeri Bilesik Ml‘;tar Yontemi ve Y‘?jn:hz. VYagg R KN
r ve Yetisme Sekli (%) Cahgilan atemt :’,,;' l)m
Kisim ¢
. y-terpinen 2.2+£1.0 ‘
)\;lg::lt;lstan, p-simen 31.5£13.3 HD (H) GK/KS | — 44
a) timol 19.8+£20.5
karvakrol 33.5+£34.5
y-terpinen 32
yabani p-simen 34
vulgare ssp. b) | timol 0 HD (Y) GK/KS 3.3 67
hirtum karvakrol 88.7
yabani o) | Karvakrol 24-950 |HD(Y) |GK/KS |18382 |45
p-simen 9.2-24.3
kiiltiir y-terpinen 1.5-11.5 HS- .
d) [timol 0203 | spME | 9K o8
karvakrol 61.2-69.2
. 15.3 (Y)
p-simen 9.5 (C)
Yunanistan, | y-terpinen %g; ?8 GK
yabani - HS, Y, C K}K -~ 30
. . . . 23(Y) GK/KS
xintercedens** a) | cis-sabinen hidrat 2.2 (C)
karvakrol iig 28
yabani by | karvakrol 85 29
. 17.2 (Y)
p-simen 153 (C)
y-terpinen 28.2(Y)
x minoanum** t;g;?ﬁlsmn’ };; Eg; HS,Y,C gIIE}KS - 30
y cis-sabinen hidrat 20'0 ©)
karvakrol 1321 (08
i y-muurolen 62.0
pindisten, [ elemol 59 |BDEH) | goeg | 0. 69
Y d-kadinen ‘5.3
Litvaniya -osimen 14.9-21.6
abani e B-karyofillen 108-157 | yp (H) GK, . 48
Y ) [ germakren D 10.0-16.2 GK/KS
sabinen 6.6-14.2
. . : 4.1(C)
vulgare ssp. cis-B-osimen
vulgare lf .13 O(S(f'c-:?)
trans-B-osimen 8 0' (Y-S)
yabani 13.0(Q) HD (C, .
b | P-karyofillen 11.6 (Y-S) | Y-S) GR/KS 53
13.0 (C)
germakren D 14.3 (Y-S)
sabinen 81 ;(lé?s))
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Cizelge 2.2. (devam) O. majorana, O. onites, ve'O.'vulgare Tiirlerin Ugucu Yagi ile [lgili Calismalar

Tiirii lé}:‘l;clll;Yag Ugucu
. riin . e Etme .
0’,?5:’: m Toplanma Yeri Bilesik Ml;tar Yontemi ve YAnallz- VYag . KN
ve Yetisme Sekli (%) Calisitan dntemi e:/lml
Kisim (%)
sabinen 9.7-40.1
(Z)-B—osimen 1.1-19.0
(E)-B—osimen 0.9-18.4
E{ggls:l;ml$ B-burbonen 0.3-20.0
a) B-karyofillen 1.7-22.0
terpinen-4-ol 0-30.6
germakren D 2.0-33.0
6-kadinen 1.0-12.5
germakren D 2.0-33.0
b) (Z)-B-osimen 0-36.6
(E)-B—osimen 5.0-20.1
y-terpinen 3.4-20.8
germakren D 9.4-28.3
B-karyofillen 5.2-26.2 HD (Y GK, . 54
vulgare ssp. ) [ 5-kadinen 13112 ) | Grixs
vulgare karyofillen oksit 0.7-20.5
cis-sabinen hidrat 13.641.3
d) | terpinen-4-ol . 8.0-16.1
sabinen 6.4-10.7
terpinen-4-ol 10.7-39.5
¢ germakren D 6.4-16.3
B-karyofillen 3.8-21.1
y—terpinen 2.5-184
sabinen 0.2-8.9
(Z)-B~osimen 0.5-41.9
f) | (E)-p-osimen 0.5-20.2
-karyofillen 1.6-11.0
germakren D 0.4-10.6
Yunarystan, karvakrol es—0.1 HD (H) GK/KS | 0.1-03 | 45
yabani
sabinen 73 (Y)
3.5(C)
cis-osimen 15.4 (Y)
4.7 (C)
trans-osimen 4.3 (Y)
. 5.9(C) :
vulgare ssp. Ispanya, linalool 26.3(Y) DTD DTD- . 70
virens yabani 38.2(C) Y, Q) GK/KS
B-karyofillen 8.9 (Y)
8.8(C)
germakren D 7.4(Y)
7.3 (C)
germakren B 8.5 (Y)
6.3 ()
/ Yunanistan. karvakrol 40.0-45.1
vUsgare Ssp. stan, HD (H) | GK/KS |03-08 |45
viridulum yabani
a, b, ¢, d, e, f: farkl kemotip ornekleri FT-Raman : Fourier Transform-Raman
BD : Buhar distilasyonu FTKO  : Fourier Transform Kirmizi Otesi (FT-IR)
C : Cigek Spektrofotometresi
DTD : Dogrudan termal desorbsiyon GK : Gaz kromatografisi
es : Eser GK/KS  : Gaz Kromatografisi/Kutle Spektrometresi
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H : Herba MEKK  :Misselar Elektrokinetik Kapiler Kromatografisi

HD : Hidrodistilasyon PY-GKJ/KS: Piroliz — Gaz Kromatografisi/Ktle

HD? : Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yagi Spectrometresi
tutulmasi igin ¢dziich kullanilmigtir PY : Piroliz

HS : Tepeboslugu (Headspace) S : Sap

HS-SPME : Tepeboslugu kati faz mikro ekstraksiyonu SDE : Eszamanli buhar distilasyonu-ekstraksiyon
(Headspace Solid Phase Microextraction) (Simultaneous Distillation Extraction)

KN : Kaynak numarasi Y : Yaprak

LSC : Sivi kat1 kromatografisi (Liquid Solid - : Bilgi yok
Chromatography)

Finlandiya’da kiiltiire alinmis O. vulgare ve O. majorana’min ugucu yaglarinda
sirasiyla germakren D, karvakrol ve cis-sabinen hidrat, frans-sabinen hidrat, terpinen-4-ol, o~

terpineol ana bilesikleri olarak bulunmustur ( 71, 72).

2.2.2. O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirlerinin Kullanim

Bu bolimde O. majorana, O. onites, O. vulgare tiirlerinin tarama sirasinda rastlanan
halk arasindaki gida, baharat ve halk ilaci olarak kullanimlari ile ziraat ve tarim alanlardaki

\

kullanimlar1 6zetlenmistir.

2.2.2.1. Halk Arasindaki Kullanim

Kekigin kullanimi, en azindan M.O. 7. asirdan beri Anadolu’da bilinmektedir. Tiirk
mutfaginda ¢orba, salata, et, tavuk ve balik yemeklerine 6zel tat veren bir baharat olarak ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Birgok sosun iginde vazgecilmez g¢esni bilesigidir (2, 9,
73). ‘

O. majorana, O. onites, O. vulgare tlrlerinin halk arasindaki kullamimlar1 Cizelge

2.3.’de 6zetlenmistir.

2.2.2.2. Ticarette kullanim

O. onites lipitlerinin, sampuan ve diger kozmetik iriinlerde kullanilabilecegi
belirtilmigtir (85). Bir Israil firmasi* tarafindan O. vulgare bitkisinden “‘Origanox 0s”,
“Origanox WS” ve “Origanox EO” adli dogal antioksidanlar iiretilmektedir. Yag, su ve alkol
icinde ¢oziinebilen bu iiriinlerin antienflamatuar, antiallerjik, antiviral,‘ antifungal ve
antibakteriyal etkilere sahip olarak tibbi, gida ve kozmetik alanlarda kullanimi tavsiye
edilmektedir. Avrupa Farmakopesi 5. Baskisi (2005)’nda Origani herba monografinda O.

onites ve O. vulgare subsp. hirtum ofisinal drogu veren bitkiler olarak kayithdir (86 ).
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Cizelge 2.3. O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirlerinin Halk Arasindaki Kullanim

Tiir Kullanim sekli K“y':f‘l:'m Etki Ulke KN
T;J{Jdigll;s}:zgn Antitussif
O. majorana T Oral Hipoglisemik 73,74
Y, ufﬁlzyon Hipotansif .
Kekik suyu Tiirkiye
Y, infiizyon Oral Soguk alginlig1 7
O. onites [0)'¢ Haricen | Analjezik (Kirik, burkulma) 7 5-:78
Kekik suyu Oral Mide rahatsizl13
. o Abortif Uruguay 79
H (infuzyon) Oral Hipoglisemik Fas 80
Hipoglisemik
Y Oral Hipotansif Fas 81
O. vulgare Kalp rahatsizlig
Antitussif Bulearistan
HY,C Oral Ekspektoran, Sedatif, Tigir kli . > | 82,83
Koleretik Y
[6)'¢ Haricen Analjezik (romatizma)
0. vulgare Uy Inhalasyon Kronik zatiirre
ssp. hirtum Y, C (infiizyon) Oral Sogukalgglil}lii,e Oksiiriik, Yunanistan 84
Y Cignemek Analjezik (dis agrist)
C  :Cigek TU : Toprak tstd kism
KN : Kaynak numarasi UY : Ugucu yag
H  :Herba Y :Yaprak

Kekik Suyunun Kullanimi

Kekik, genelde bitkisel ¢ay seklinde kullanilir. Ayrica “Kekik suyu” olarak
bilinen ve kekik ugucu yagin iiretimi sirasinda elde edilen yagalti suyu yurdumuzun
bilhassa bat1 ve giiney bolgelerindeki koylerde sindirim sistemindeki bozukluklarda,
kan sekerini diigiiriicti, kolesterol disiiriici, kansere kars1 sifa verici olarak
kullamlmaktadir. Son yillarda kekik suyu ticari 6nem kazanmaya baglamistir. Ozellikle
sehirlerde artan talebe karsi, kekik yag: iireticileri kekik suyunun da ticaretine
baglamiglardir. Bu amagla ¢ogunlukla O. onites, ve diger Origanum tiirleri yaninda

Thymbra ve Satureja tiirleri kullamlmaktadir (9, 17, 74, 87, 88).

2.2.2.3. Ziraatte Kullanimi

Kekik tiirleri son yillarda kuru bitki ve ucucu yag seklinde ziraat ve tarim
alamnda da kullamm bulmaktadirlar. Depolanan tarim {irtinlerinin filizlenmesini
onlemek ve ambardaki tahillari hasarattan korumak amaciyla kekigin etkileri
aragtirilmigtir (89-91). Kekigin tarimdaki uygulamalarina yonelik bilgiler Cizelge

2.4.’de 6zetlenmistir.

* . RAD International Ltd., Israil.
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Cizelge 2.4. Kekik Tiirlerinin Tarimda Kullanimi

Tiir Ku;eli;lilm Zararh Organizma Etki Akt. | KN
Patates Patates(,;e fc';hzlenmeyl )
O. onites UY,TB - o urdurur
rwinia carotovora S . Lo . .
kabugundan) Antibakteriyal, insektisit + 29
Patates Filizlenmeyi onler oo-
UY, TB ] ] ‘ . . . . . ’
Erwinia carotovora Antibakteriyal, insektisit +
0. vulgare (patates kabugundan)
. T . . )
ssp. hirtum Uy Drosophila auraria Insekt1§1.t (30 dak % 100 + 92
6liim orani)
Beslenme onleyici
Y,UY Salyangoz (antifeedant) + 93
Uy Spodoptera litura + 89
uy, Oryzaephilus surinamensis + 9
Kekik yag: karvakrol (Testereli bocek) ‘
Karv akz ol ’ Tribolium confusum Insektisit, fumigant +
Uy, (Kirma biti) 91
fumigant Ephestia cautella
(Kuru incir kurdu)
Tavuklarin karkas agirl
Orego-Stim® Katkili Beslenme orangn &
antibakteriyal tavuk Broyler tipi tavuklar e e Artis | 94
* : Koksidiozis’e karsi
madde yemi
dayaniklif arttiriy
Antibakteriyal, N
Katkih Sindirimi kolaylastirici v
. +
domuz Domuz - Istah agic + 95
yemi Ureme performansini "
arttirici
Kekik yag! Katkily Ince barsak th l;arm yagini +
tavuk Pili | azattin,
. Et miktarin arttirir, +
yemi . N 96
Oliim oran: diistiriir + 97’
Yumurta agirligim artturir
Yumurtalik tavuk Yumurtlama oranimni
arttirir +
Akt. : Aktivite * : Meriden Animal Health Ltd. tarafindan
KN : Kaynak humarasi tiretilmektedir
B : Tom bitki
- Uy : Ugucu yag
Y : Yaprak

Son zamanda hayvan yemlerine bitkisel trtinlerin (ekstre, ugucu yag) katilmasi genis
bir sekilde uygulanmaya baglamigtir. Kekik yaginin hayvanlar lizerindeki etkileri verilen
besinlerin igine karigtinilarak incelenmigtir. Ugucu yag karisimlann domuz, at, tavuk gibi
hayvanlarin yemlerine katilmaktadir. Bu maddeler hem yemin dayamkliifim arttirmakta,
hem de hayvanlarn gelismesinde ve veriminde olumlu rol oynamakta olup fire oranini en aza

indirmektedirler (94, 95).
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Hayvan yemlerinin kekik {riinleri ile kombine edilmesi, hayvanlarin organik
tiretiminde bagirsak sagliginin alternatif kontrol metodu olabilecegi de séi konusudur.
Ulkemizde baz1 firmalar bu konuda ciddi tiriin gelistirme galismalar1 yapmaktadirlar (6rnegin,
TURER Tarmm Ltd.). Tirkiye’de yapilan bir arastirmada, alti ugucu yagdan ibaret (kekik,
defne, Turk adagay1 (Salvia fruticosa), mersin, rezene, limon kabugu) bir karisim yeme
katilarak etlik pili¢ ve yumurtalik tavuklarda ¢ok bagarili sonuglar almmigtir. Ugucu yag
katkil1 yemle beslenen pili¢lerde ince barsak ve karin yag1 azalmis, et miktar: artmig ve 6liim
orant diigmistir. Yumurtalik tavuklar kontrol grubuna gore, her biri 1 gram daha agir olan

ortalama 8 yumurta daha fazla vermislerdir (96, 97).

Hayvan yemlerinde kullanilan antibiyotiklerin bakterilerde insan tibbinda yararlanmak
lizere tasarlanan antibiyotiklerin nesline karsi ¢apraz diren¢ olusumuna sebep oldugu bir
gergektir. Bundan dolayr Avrupa Birliginde antibiyotiklerin hayvan yemlerine katilmasi
yasaklanmaktadir. 2006 yilindan itibaren gegerli olacak bu yasa hayvancilik endiistrisini
(domuz, kiimes hayvanlar1) 6nemli bir sekilde etkileyecektir (98). Bu sebeple alternatif katki
maddeleri arayis1 pre ve probiyotikler yaninda ugucu yaglar ve bagka bitkisel {irtinlerle
aragtirmalara yol agmustir. Bilhassa kekik gibi fenolik monoterpen igeren bitkiler ve ugucu
yaglar hem antimikrobiyal hem de istah agic1i 6zellige sahiptir. Bu yiizden, yeme
katildiklarinda hem yem tiiketimi artarak hayvanin viicut agirliginda artis saglanmakta, hem
de yem mikrobiyal kontaminasyona ugramamaktadir. Yaglarin antioksidan etkileri bu

hayvanlardan iiretilen etlerin kalitesinin artmasina da katki saglamaktadir (99, 100).

2.2.3. 0. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilan Biyolojik Etki Calismalar:

O. majorana, O. onites, O. vulgare tiirleri ile ilgili kaynak taramasi sirasinda rastlanan
ve giliniimiize kadar yapilmis olan biyolojik etki arastirmalari, kullamim sekilleri, denekler,
uygulama yollari, dozlari, etkileri ve aktif olup olmadiklar1 seklinde Cizelge 2.5.’de

Ozetlenmigtir.
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Cizelge 2.5. O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Calismalar

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . Denenen
yl\g’[eiot veya Kimygasal Doz: Etki oran: Etki* Akt. | KN
Tiir: O. majorana
Acinetobacter 10 w/ml: 14-24 mm .
calcoacetica ,
Aeromonas hydrophila 10 pl/ml: 11-23 mm +
Alcaligenes faecalis 10 pl/ml: 10-18 mm +
Bacillus subtilis 10 pl/ml: 7.0-13.6 mm +
Beneckea natriegens 10 pl/ml: 20-24 mm +
Brevibacterium linens 10 pl/ml: 4-14 mm +
Brocothrix thermosphacta 10 ul/ml; 7.0-8.0 mm +
Citrobacter freundii 10 pl/ml: 10.0-19.4 mm +
Clostridium sporogenes 10 pl/ml: 8.7 mm +
Clostridium perfringens 10 pl/ml: 20 mm +
Enterobacter aerogenes 10 ul/ml: 11.6-16.0 mm T+
Enterococcus faecalis 10 pl/ml: 8.7 mm +
Erwinia carotovora 10 pl/ml: 6.6-22.4 mm . . +
UY, Agar Escherichia coli 10 tl/ml: 9.4-22.0 mm Antibakteriyal +
Flavobacterium 10 pl/mi: 9.1-18.9 mm g 101
suaevolens 1 02’
Klebsiella pneumoniae 10 ul/ml: 9.2-18.8 mm +
Lactobacillus plantarum 10 ul/ml: 11.9-17.7 mm +
Leuconostos cremoris 10 pl/ml: 4.0-8.1 mm +
Micrococcus luteus 10 pl/ml: 10.6-14.0 mm +
Moraxella sp. 10 pl/ml: 14.5-21.7 mm +
Proteus vulgaris 10 pl/ml: 12.9-14.2 mm +
Pseudomonas aeruginosa 10 ul/ml: 8.7-19.2 mm t
Salmonella pullorum 10 ul/ml: 12.8-14.3 mm +
Serratia marcescens 10 pl/ml: 11.9-15.2 mm +
Staphylococcus aureus 10 pl/ml: 5.5-21.0 mm +
Yersinia enterocolitica 10 ul/ml; 12.8-15.7 mm +
Aspergillus flavus 10 pl/ml: % 83 +.
Aspergillus niger 10 pl/ml: % 89-92.5 +
Aspergillus ochraceus 10 pl/ml: % 84 . +
UY, Agar Aspergillus parasiticus 10 ﬁl/ml: % 81 Antifungal +
Trichoderma viride 10 pl/ml: % 79 +
Penicillium digitatum 250-400 pg/mL + 103
UY, Tiyosiyanat | Linoleik asit 200-600 ng +
UY + CH;0H, Yumurta sarisi 102,
TBARS ’ Fare karacigeri 750-1000 ppm Antioksidan i 104,
UY, B-karoten- 105
linoleik asit testi B-karoten - linoleik asit 20 pl: 36 mm +
(Agar diffizyon)
18)'¢ Mayetiola destructor lo(glli/jlr:n"{;:éil—)63 + 106
%0.01-1.0: % 0.17-0.23
Uy + CHZQIZ’ 0 ?yapr:k alaninin Insektisit + 107
yaprak diski Thrips tabaci bozulmast)
UY + parafin, % 0.1-10: % 60.0+2.7 N 108
olfaktometre (olgun disileri kovucu)
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Trleri ile Yapumis Biyolojik Etki Calismalari

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . . Denenen
Metot veya Kimyasal Doz: Etki oram Etki* Akt. | KN
Tiir: 0. majorana
) Escherichia coli 50 pl: 19 mm +
Hldrozo} (yagalts Escherichia coli 0O157:H7 50 pl: 18 mm . . +
suyu), disk : Antibakteriyal 109
difizyon Staphylococcus aureus 50 pl: 22 mm +
Yersinia enterocolitica 50 pl: 18 mm +
Escherichia coli % 0.4: % 96.4+6.3 +
Pseudomonas fluorescens % 0.4: % 98.8+2.1 Antibakteriyal + 110
SFE, Agar Bactlluf cereus % 0.4: % 98.1+1.7 +
Aspergillus niger % 0.05: % 4.6+£5.2 +
Trichoderma viride % 0.05: 0 Antifungal - 110
Penicillium cyclopium % 0.05: % 23.0%7.1 +
SFE, Lipitlerin : R
Ransimat hidroperoksidasyonu %0.1-2.0: PF= 1.5 * 1
SFE, Antioksidan
B-karoten- B-karoten - linoleik asit 20 pl: 37 + 105
linoleik asit testi
SE, Agar Xanthomonas campestris 50 ul: 0 Antifungal - 112
SE, DPPH DPPH’ radikalleri % 0.04: % 20-80 +
SE (ugucu yag ‘
ahinmus) + CH;OH
(%70), Dogrudan DPPH’ radikalleri ** 10 pg/ml + 111,
HPLC-DPPH 113
metodu L.
Antioksidan
SE, H,0,/OH-liiminol- .
kemiliminesens mikroperoksidaz sistemi %0.04:% 53.58420.08 i
SE, p-karoten-
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 115 + 105
(Agar diffiizyon)
% 45.6 (HBV(-) +
SE, hiicre HBV(-), HBV(+) hiicreleri e
kiiltiirii Karaciger kanser hiicreleri % 22.5 HBV(+) Antitlimor 14
hiicreleri
. . . i i +
Aristolosik asit, | Kanser hiicreleri, % 97-99, % 89-99 Antlt'ro.mb'l n
L, . aktivitesi 115
Ursolik asit trombin %99, % 11 Antitims
ntitimor +
ME, % 70, . . »
mikro-titer plak Helicobacter pylori MIC 0.6-5.0 mg/ml + 116
Escherichia coli % 0.4: % 21.5 0.3 Antibakteriyal | +
Pseudomonas fluorescens % 0.4: % 56.6+16.4 + 110
Bacillus cereus % 0.4: % 76.9+7.9 +
EE, Agar ; -
Aspergillus niger % 2.5: % 19.3+12.5 +
Trichoderma viride %2.5:0 Antifungal - 110
Penicillium cyclopium % 2.5: % 39.844.3 +
EE, Lipitlerin 0 O PR= _ +
Ransimat hidroperoksidasyonu % 0.1-2.0: PF= 1.5 Antioksidan 111
ME, B-karoten-
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 108 ME + 105
(Agar diffizyon) Antioksidan
ME, serbest
radikal siipiirme | (O,”)- radikalleri 1Cso =1.44 pg/ml + 117
etkisi
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Caligmalar:

Uyg. Sekli Kullanilan Organizma . Denenen
yl\g’leiot , veya Kimygasal Doz: Etki orant Etki* Akt. | KN
Tiir: O. majorana
Aspergillus flavus 1 g: kismi etki +/-
. Aspergillus versicolor 1 g: kismi etki +/-
llq(iﬁt,ﬁlzgcre 1g: % 100 Antifungal 118
Aspergillus ohraceus (ohratoksin A tiretiminin +/-
inhibe edilmesi)
Tiir: O. vulgare
Acinetobacter baumanii - 10 pl/disc: 18 mm + 119
Bacillus subtilis 10 pl/disc: 29 mm +
Aerobacter aerogenes % 0.125: 30 mm +
Bacillus subtilis % 0.125: 30 mm +
UY, Agar Escherichia coli % 0.125: 25 mm +
Proteus vulgaris ~ %0.125: 12 mm + 120
Pseudomonas aeruginosa % 0.125: 13 mm +
Staphylococcus albus % 0.125: 26 mm +
Staphylococcus aureus % 0.125: 0 mm -
Metisilin’e dayanikh ve
duvarl; % o.sw.oozsi;gnc 0.06 - % +
Staphylococcus aureus ]
Metisilin’e dayanikh ve 34
duyarh % 0.5-0.0035: MIC 0.06 - % 4
Staphylococcus 0.125
- epidermidis
UY, dilusyon Aerobacter aerogenes MIC 1/40 Antibakteriyal | +
Bacillus subtilis MIC 1/160 C+
Escherichia coli MIC 1/20 +
Proteus vulgaris MIC 1/20 + 120
Pseudomonas aeruginosa MIC 1/40 +
Staphylococcus albus MIC 1/80 +
Staphylococcus aureus MIC 1/20 +
UY + Propilen
glikol Helicobacter pylori 100mg/ml: 1.9 cm +
(% 100) 121
UY + C;H;OH . , 100mg/ml: kismi Kis-
(% 100) Helicobacter pylori ; nhgi/bisyon men
Escherichia coli MIC>% 2 +
Uy Salmonella enteridis MIC > % 1 +
ol Salmonella essen MIC>%1 + 122
mikrodiliisyon - ‘
Salmonella choleraesuis MIC>%1 +
Salmonella typhimurium MIC>%1 +
UY + Sivi 10 ul: MBC 1g/l +
medyum, (s1vi medyum) L
serial diliision, Helicobacter pylori 10 ul: MBC 1.9 om Bakterisit 121
UY + Kati (katt medyum) *
medyum, Agar
UY, Agar Penicillium digitatum . 250400 pg/mL Antifungal + 103
Fusarium verticillioides 5 0(.)” U L2 %75 Antifungal +
UY. SAAS (inhibisyon orani) _
. - N 30 ppm: P <0.01 Toksinlerin 123
yontem Fumonisin B, Uretimi (Zea (toksin tiretiminin tiretimini +
mays Uzerinde) azalmasi) engeller
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmig Biyolojik Etki Calismalar

(Agar diffiizyon)

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . . Denenen ‘
Metot veya Kimyasal Doz: Etki oramt Etki* Akt' KN
Tiir: O. vulgare
UY, B-karoten-
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 25 + 105
(Agar diffiizyon)
Yumurta sarisi 100~1000 ppm: % 35-75 Al +
UY, TBARS Fare karacigeri 100-1000ppm: %10-25 Al + 124
to 1 . Trolox ekivalan1 (mM):
UY, TRAP ABTS™ radikalleri 1 wl/ml: 0.70+0.13 " a2s
Oksoferil radikalleri 0.1 pi/ml: < 1 -
de 1 . Trolox ekivalani
UY, TRAP ABTS™ radikalleri 1000 ppm: 61.55+0.57 . + | 126
mmol/L Antioksidan :
oo . EC 50< 1 kg yag/mmol
UY, DPPH ve DPPH’ radikalleri DPPH +.
TEAC .
ABTS"™ radikalleri 251 mm;;gml‘”‘/kg + | 127
Karvakrol ve timol | DPPH"® radikalleri % 82.7 +
fraksiyonu, DPPH ve e )
TEAC ABTS™ radikalleri %45.4 +
SFE, B-karoten-
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 53SFE + 105
(Agar diffiizyon)
Hidrozol Escherichia coli 50 pl: 13 mm +
idrozol (ugucu Escherichia coli O157:H7 50 pl: 15 mm . . +
yagalti suyu), Staniml S0 ul 21 Antibakteriyal " 109
disk difizyon taphylococcus aureus pl: 21 mm
Yersinia enterocolitica 50 pl: 12 mm +
SE, p-karoten- i
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 155 105
(Agar diffiizyon)
SE (ugucu yagi
alinmus), Fe Fe (111)- Fe (II) 1 ml: 0.16 .
indirgeme DPPH" radikalleri S0 ul: [Cyp 33.5+18.1 pg/m +
Kapasitesi ABTS" radikalleri 10pl: 94~ 149 mM Trolox + | 128
apasitest, o Jacika ICs0 3375.14242.6 pg/ml
DPPH, TEAC, OH® radikalleri 0.98 pg/ml: 110 min +
LDL Insan LDL 2.45 pg/ml: 180 min -
oksidasyonu Antioksidan
SE (ugucu yagi
alinmig) +
CH;0H (% 70), . . . - + 11
Dogrudan DPPH?’ serbest radikalleri 10 pg/ml
HPLC-DPPH
metodu
oo . 5.87+0.2mM / + 32
SE, TEAC ABTS" radikalleri QE 1653.61+11.52 uM
SE, DPPH DPPH? radikalleri --- + 129
ME (% 70) . , ‘ . .
6-5. Antibakteriyal | + 116
mikro-titer plak Helicobacter pylori MIC 0.6--5.0 mg/ml ibakteriya
ME (% 70), : % 1-2 Bakterisit +
Kagit disk Escherichia coli O157:H7 - 130
difiizyon metodu %0.5 Bakteriostatik | +
ME, B-karoten- o
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20 pl: 71 Antioksidan + 105
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Turleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Calismalari

15 pl: 33.9+0.4 mm

Uyg. Sekli Kullanilan Organizma . Denenen |
yl\g’leiot ’ veya Kimygasal Doz: Etki oram Etki* A,kt' KN
Tiir: O. vulgare
ME az¢ bitg V€ Linoleik asit, % 0.82: % 95 ve 90 % +
r s 0, « 0
gff';‘ﬁ“ bk TAA: | DPPH® radikalleri % 0'40;; :‘;fgfz ve v | B
?sdlle;r:: tlzubf:ilt:i:ulan DPPH" radikalleri 1Cso 0'321,:1%/“;] ve0.29 | Antioksidan +
ME, Fe(I1l)-Fe(IT) gm 132
indirgeme aktivitesi, | OH® radikalleri IC50 0.28 mg/ml ve 0.04 +
DPPH mg/ml
Staphylococcus aureus 10 mg/ disk: 13 mm +
EE Proteus vulgaris 10 mg/ disk: 10 mm +
o .
fﬁ/‘s’lfgi%;ﬁm’ ﬁtﬁ;ﬁ;’;’tz’”’” 10mg/disk: 8 mm | Antibakieriyal | + | 83
metodu Listeria monocytogenes 10 mg/ disk: 12 mm +
Micracoccus luteus 10 mg/ disk: 10 mm +
AsE, §-karoten- +
linoleik asit testi | B-karoten - linoleik asit 20ul: 30 Antioksidan 105
(Agar diffiizyon)
Alttiir: ssp. hirtum
Acinetobacter 15 pl: 52.241.5 mm -+
calcoacetica
Aeromonas hydrophila 15 pl: > 90 mm +
Alcaligenes faecalis 15 pl: 33.6+0.1 mm . *
Bacillus subtilis 15 ul: 20.3+£0.4 mm *
5 ul: 27 mm .
Beneckea natriegens 15 pl: 37.1+3.2 mm +
Brevibacterium linens 15 pl: >90 mm +
Brocothrix thermosphacta 15 pl: 31.240.8 mm +
Citrobacter freundii 15 pl: 29.6+0.8 mm ‘+
Clostridium sporogenes 15 pl: >90 mm +
Enterobacter aerogenes 15 pl: 17.940.8 mm +
Enterococcus faecalis 15 pl: 14.640.1 mm +
Erwinia carotovora 15 pl: 31.2+1.4 mm -t
Escherichia coli 15 ul: 29.5+3.4 mm +
Escherichia coli __ 5pl:15-19 mm . . 133-
UY, Agar Flavobacterium 15 pl: 9.4+0.7 mm Antibaleriyal + 135
suaevolens
Klebsiella pneumoniae 15 pl: 19.0£1.5 mm +
Lactobacillus plantarum 15 pl: 23.840.3 mm +
Leuconostos cremoris 15 pl: >90 mm +
Micrococcus luteus 15 pl: 21.540.1 mm +
Moraxella sp. 15 pl: 31.4+1.9 mm +
Proteus vulgaris 15 pl: 44.644.9 mm +
Pseudomonas aeruginosa L5 pl: >90 mm K
Sul: 3 mm -
Salmonella pullorum 15 pl: 46.0+£6.7 mm n
Salmonella typhimurium 5 pl: 16 mm
Serratia marcescens 15 pl: 18.940.4 mm +
Staphylococcus aureus 155” ;llfz?fgfn::m +
Yersinia enterocolitica +
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yaptlmg Biyolojik Etki Caligmalari

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . Denenen
yl\g’leiot veya Kimygasal Doz: Etki oram Etki* Akt. | KN
Alttiir: ssp. hirtum
Escherichia coli +
Uy, Pseudomonas fluorescens % 0.05, % 0.1 Antibakteriyal | + 136
impedimetre Bacillus cereus +
Aspergillus niger % 0.05, % 0.1 Antifungal | +
MIC 1pL/ml medium: +
Malassezia furfur % 100 inhibisyon
MLC: % 0 -
MIC 0.25pL/mL .
medium:
UY, Agar, Trichophyton rubrum % 100 inhibisyon
“Zehirlenmis MLC: 1pL/mL medium: +
gida” teknigi % 100 inhibisyon
MIC 0.25pL/mL Antifungal +
medium: (insan
Trichosporon beigelii % 100inhibisyon L
; |  patojenik
MLC: 1pL/mL medium: | poooroo ol 4 137
o e
% 100 inhibisyon karsi)
UY, Agar, Malassezia furfur 2] mm +
Disk difiizyon Trichophyton rubrum 40 mm +
testi Trichosporon beigelii 60 mm +
UY, Hiicre 1/50000: % 95 azalma
kiiltiiri, MTT Trichosporon beigelii (metabolik aktif hicre +
testi say1s1)
Uy, L . % 1 losyon: % 50
Fungitoksisite Trichophy ton rubrum ile fungus—pozitif alanlarin +
S enfekte edilmis fare
testi in vivo azalmasl
UY, Ames testi | Salmonella typhimurium 250-2000 ppm: 0 Mutajenik -
Aspergillus niger +
UY, Agar Aspergillus candidus - Antifungal + 134
Fusarium sp. +
. s 100 pg per larva: %
gz)’lkB ;g;altrémi iﬁ ro(ﬁlo)p tera litura (titin 93.3 (larvalarin 8lom orant), Insektisit + 89
LDsy = 66.0 pg/larva
Uy Drosophila  melanogaster LDsp 5.6 . insekfisit + 138
larvasi :
1/10000 : % 100
(olii hiicre)
RSC 1/10000 : % 100
UY, Hiicre Hep—2 olii hiicre) . .
Kilttirit Hela 1115000 1% 100 Sitotoksik |+ 135
Vero (6li1 hiicre)
1/10000 : % 100
(6lii hiicre)
UY, SMART ﬁ: 3:3”"’“ melanogaster 5.6 uL: negatif Rt | - | 138
a)Yumurta sarist 9 O.Z/i;l-(é(‘)&ppm. +
I b) 0.75-100 ppm:
UY, TBARS b)Tavuk karacigeri ) % 1 5_60p P Antioksidan | T 1131%
c¢)Tavuk kas dokusu °) 02/3—118(-)3 Sppm. +
UY, DPPH DPPH radikalleri 1Cs 0.5 g/t +
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O.-vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Calismalar:

10 pl/disk: 35 mm

Uyg. Sekli, Kullamilan Organizma . . Denenen
Metot veya Kimyasal Doz: Etki oram: Etki* Akt. | KN
Alttiir: ssp. hirtum
UY, B-karoten- . "o 4 g/1: % 60 (inhibisyon 139,
linoleik asit testi B-karoten — linoleik asit derecesi) * 140
UY+pentan ve
ugueu - Domuz yaginda Peroksit degeri: Antioksidan
aglikonleri lipoperoksidasyon 300 mmol/kg: 80 giin * 141
+pentan, , ’
Peroksit degeri
SFE Escherichia coli +
NGT Pseudomonas fluorescens % 0.1 Antibakteriyal + 136
impedimetre -
Bacillus cereus +
. Polifenol
K,S, Y, enzim | plifenol oksidaz oksidz | + | 142
aktivitesi .
aktivitesi
Herba Trolox ekvivalenti
(homojenat) Oksijen radikalleri 100pL: 64.71£1.05 Antioksidan + 143
ORAC umol/g v
Bacillus cereus +
Escherichia coli +
Enterobacter aerogenes +
KB, Agar Proteus vulgaris - Antibakteriyal + 144
Pseudomonas aeruginosa +
Salmonella aureus +
Salmonella thypi +
Alttiir: ssp. vulgare
. i " 10 pl/disk: 18 mm;
’ +
Acinetobacter baumanii MIC 15.62 pg/ml
} 10 pl/disk: 28 mm;
Lt
Bacillus macerans MIC 31.25 pe/ml
. e 10 pl/disk: 12-29 mm; +
Bacillus subtilis MIC 31.25 pg/ml
. g 10 pl/disk: 33 mm; MIC
+
Clavibacter michiganense 15.62 pg/ml
. 10 pl/disk: 10 mm; MIC | Antibakteriyal
’ +
Enterococcus faecalis 62.5 ug/ml
UY,disk Echerichia coli 10 pl/disk: 18 mm; MIC +
diffizyon 31.25 pg/ml
metodu, Proteis vulearis 10 pl/disk: 12 mm; MIC - 145
mikrodiliisyon g 62.5 pg/ml
metodu 10 pl/disk: 10 mm ;
’ +
Staphylococcus aureus MIC 62.5 ug/ml
Streptococcus pyogenes 10 pl/disk: 10 mm o+
Candida albicans 10 pl/disk: 17 mm Antikandidiyal +
Alternaria alternata 10 pl/disk: 32 mm +
Aspergillus flavus 10 pi/disk: 24 mm +
Aspergillus variecolor 10 pl/disk: 32 mm +
Fusarium acuminatum 10 pl/disk: 27 mm Antifungal +
Fusarium oxysporum 10 ul/disk: 24 mm +
Fusarium solani 10 pl/disk: 18 mm +
Fusarium tabacinum +

31



Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Calismalari

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . Denenen
yl\g’leiot veya Kimygasal Doz: Etki oram Etki* Akt. | KN
Alttiir: ssp. vulgare
Moniliania fructicola 10 pl/disk: 20 mm +
Penicillium spp. 10 pl/disk: 35 mm +
Rhizopus spp. 10 pl/disk: 14 mm +
Rhizoctonia solani 10 pl/disk: 35 mm +
UY,disk Scloretinia sclerotiorum 10 pl/disk: 13 mm Antifungal +
diffiizyon Scloretinia minor 10 pl/disk: 27 mm +
metodu, Trichophyton . 145
mikrodilisyon | men tag " 3; hutes 10 pl/disk: 35 mm +
metodu Trichophyton rubrum 10 pl/disk: 29 mm +
DPPH radikalleri ICs0 8900 pg/mli +
B-karoten -linoleik asit % 43 C +
DPPH radikalleri 1Cs0 9.9 pg/ml Antioksidan =
f-karoten -linoleik asit % 32 +
Tiir: O. onites
Aeromonas hydrophila 50 ul: 38.5 mm +
Bacillus amyloliquefaciens | 50 ul: 33.5- 41.5 mm +
Bacillus brevis 50 pl: 50.5-55.0 mm +
Bacillus cereus 50 pl: 34.0 mm +
Bacillus subtilis 50 ul: 34.4-46.5 mm +
Corynebacterium xerosis 50 ul: 35.0-38.5 mm +
UY (C,HsOH ile | Enterococcus faecalis 50 pl: 31.5-49.0 mm + 134
diliisyon 1/50 — | Escherichia coli 50 pl: 32.5 mm Antibakteriyal + 1 46’
17200), disk Klebsiella pneumonias 50 pl: 29.5-38.0 mm + 1 47’
difiizyon Listeria monocytogenes 50 pl: 24.5-31.0 mm +
Micrococcus luteus 50 pl: 32.0-34.5 mm +
Mycobacterium smegmatis 50 pl: 37.5-44.0 mm +
Proteus vulgaris 50 ul: 20.0-53.5 mm +
Pseudomonas aeruginosa - +
Staphylococcus aureus 50 pk: 26.5-36.0 mm +
Yersinia enterocolitica 50 pl: 40.0-45.0 mm +
e Gemistat, |—— 14
in vivo) Shigella flexneri Germisit +
Aspergill us alternata 11\\44117% %%ii%%%i +
Aspergillus niger MIC 0.0510.006 +
MFC 0.0740.01
. ' Aspergillus ochraceus l\lzg g (()) (())75:883 6 +
UY, mikrotiter MIC 0.05:0.01 .
plgkta Aspergillus versicolor MFC 0.140.03 Antifungal + 149
mikrodiliisyon .
Aspergillus flavus MIC 0.0540.01 +
MFC 0.07+0.006
Aspergillus terreus II\\/IAIIJCé (())(’)75ii(;00%16 +
Cladosporium MIC 0.05+0.01 +
cladosporioides MFC 0.0540.005
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Caligmalari

aktivite

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . . Denenen
Metot veya Kimyasal Doz: Etki oram Etki* Akt | KN
Tiir: O. onites
Penicillium ochrochloron 11\\/141{“((:: (()) lzi%%?; +
Penicillium funiculosum I\I\//IIIE‘SJ (()) 121;%%1 +
. L MIC 0.05+0.005
+
Phoméps1s helianthi MEC 0.05+0.004
Trichoderma viride I\l\//[[ 117% (()) ;-(())(())36 + 149
UY, mikrotiter - e
plakta Trichophyton MIC 0.05+0.01 Antifungal .
mikrodilusyon | "entagrophytes MFC 0.05+0.004
Microsporum canis MIC 0.05£0.006 +
MFC 0.07+0.006
Epidermophyton MIC 0.07+0.004 +
Sfloccosum MFC 0.0720.01
0.0625 — 0.125 mg/ml:
0LSR. TS (i
Candida albicans /8520 5 ;5;;2{1}?/25{,88) + 150
(inhibisyon)
Uy, 10-250 pg/pellet: 0 | Mmememmnat | - | 151
Korioalantoik Déllenmis tavuk yumurtasi 0
membran 50-250 pg/pellet: % 90— iritan +
metodu (CAM) 100
};JY’ k'arvakrol, . Analjezik
arenin kuyruk | Fare 1 mg/kg ip. (antinosiseptif) + 152
cirpmast testi P
Candida tropicalis +
+
UY, karvakrol H;znse:ula an.omlala M "
fraksiyonu Kloeckera apiculata . Maya 153
Agar ’ Pichia membranea oldiiriici +
Rhodotorula glutinis +
Saccharomyces cerevisiae +
DNA
UY’in Karvakrol | Insan N-RAS onkojeni sentezinin
fraksiyonu, tagryan fare mioblast ICso= 60pg inhibisyonu, + 35
Hiicre kiiltiirii hiicreleri Sitotoksik,
Antititmor ‘
UY’mn Karvakrol
fraksiyonu, Fare akcigerinde DMBA . o +
akcigerde ile indiiklenmis timor 0.1 mg/kg ip. Antitimor 36
tiimoregenez __
Fareden izole edilen A:Z‘(;E‘l::]‘;i‘le _
Sulu distilat fundus, duodenum ve 0.1,0.2 ve 0.4 mL lkasxlmanms + 154
ileum : inhibisyonu
UY, karvakrol _
’ ’ : : Mut: k -
Ames Salmonella typhimurium 0.01-0.50 plitabak: 0 et 155
Salmonella/ TA 98, TA100 0.01-0.50 pl/tabak: % Antimutajenik +
mikrosomal testi 40-100
UY, akiit L .
) = + 156
toksisite testi Albino fare LDs=1.6 mL/kg Toksik
UY, farmakolojik | g, 0.5mL iv. Hipotansif + 17
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Cizelge 2.5. (devam) O. majorana, O. onites, O. vulgare Tiirleri ile Yapilmis Biyolojik Etki Calismalar

Uyg. Sekli, Kullanilan Organizma . Denenen
Metot veya Kimyasal Doz: Etki oram Etki* Akt. KN
iir: O. onites
UY, hiicr
’ € Mast hiicre I
degranulasyon deeranulasyonu - Antihistaminik + 37
aktivite testi &r Y
Bacillus cereus +
Escherichia coli +
Enterobacter aerogenes +
Proteus vulgaris - Antibakteriyal + 144
Pseudomonas aeruginosa +
KB, Agar Salmonella aureus +
Salmonella thypi +
Aspergillus flavus +
Aspergillus niger +
Geotrichum candidum - Antifungal + 157
Mucor sp. +
Penicillium sp. +
Hidrozol ( Escherichia coli 50 pl: 17 mm +
1drozol (ugucu E. 1 . _
scherichia coli O15T:H7 : +
yagalti suyu), Stanivl 37 gg K i ;9 m Antibakteriyal 109
disk difiizyon ap. y‘ ococcus aureius pl: 30 mm +
Yersinia enterocolitica 50 pl: 16 mm +
Hidrozol (ugucu . Hipertansif,
yagaltl suyu) Farel?m safra aklml’ . Gastrointestinal :

g Barbitiiratla uyku stiresi, 0.5mL iv. kontraksiyonun :
farmakolojik izole edilmis ileum. aort inhibisyonu 17, 87,
aktivite CLimiy ’ ' Koleretik + 88,
Hidrozol (ugucu 158
yagalti suyu), Fare LDs>21.9 mL/kg i.p. Toksik +
toksisite testi
SE (ugucu yag1
alinmig) +
CH;0H (% 70) L L

’ . *% +
Dogrudan DPPH" serbest radikalleri 10 pg/ml Antioksidan 111
HPLC-DPPH
metodu
) ) . ) 80640 pg/ml:
ME, Crocin testi, Ilgf)?tslglzpe;g;slﬁ rae(:(lfslillerl’ 43 6144 (TT-anpie i) Antioksidan i 159
Rancimat testi 2 dikallgri P 0.4-1.0 g/kg: 2.0-2.6 -
(KA/ K p.s'eudo‘a-lokaferal)

*: Etkinin adi literatorde verildigi gibi dogrudan cevrilmistir ‘MIC : Minimum inhibitor konsantrasyon

** Cok sayida veriler verilmektedir MLC : Minimum 6lduroct konsantrasyon

ABTS"  :2,2’-azinobis—3-etilbenzotiyazolin—6-stilfonat MTT : 3-(4,5-dimetiltyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum

AsE : Asetonlu ekstre bromiir

DPPH : Difenilpikril hidrazil ORAC  : Oksijen radikalini absorbe etme kapasitesi

ECso : % 50 Etkili konsantrasyon S : Sap

EE : Etanolla ekstre SE : Sulu ekstre

FR : Fraksiyon SFE : Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu (Supercritical

ICso : % 50 Inhibitor konsantrasyon Fluid Extraction)

K : Kok SMART : Kanat izerinde “Somatik Mutasyon ve

KB : Kuru bitki Rekombinasyon Testi”

KN : Kaynak numarasi TAA : Toplam antioksidan aktivitesi

LDso : % 50 Oldurtci konsantrasyon TBARS : Tiyobarbittirik asit reaktif titrler

m : Marjinal TEAC  : Troloksa esdeger antioksidanin konsantrasyonu

m+ : Marjinal pozitif Uy : Ugucu yag

MBC : Minimum bakterisidal konsantrasyon Y : Yaprak

ME : Metanolli ekstre - : Bilgi yok

MFC : Minimum fungusidal konsantrasyon

34



Kekik yaginin genis spektrumlu antibakteriyal etkisi bircok mikroorganizma iizerinde

ispatlanmistir. Bir ¢aligmada, metisilin’e direngli (antibiyotiklere direngli Staphylococcus
aureus gibi) patojenik mikroorganizmalarin kekik yagimin varlifinda yasayamadigi ve
mutasyonla dahi diren¢ kazanamadig1 gosterilmistir (34). Bunun nedeni, bakterilerin genetik
mutasyon yapabilmesi ve sadece metisilin gibi tek bir maddeye karst direng olusturabilmesi
olabilir. Ancak, bakterilerin genetik sistemi, ugucu yaglarda mevcut gok sayida dogal
antibakteriyal terpen’e karsi savunma mutasyonu yapabilecek yapida degildir. Bir ugucu
yagda yiizlerce bilesik farkli konsantrasyonlarda bulunabileceginden, bakterilerin genetik
mekanizmalarinmi her bir maddeye gore ayr ayn tetikleyerek rezistans olusturmalart miimkiin
degildir (160). Kekik yagimn antimikrobial aktivitesi iginde bulunan etken maddelerin
etkisine baglh kalmaktadir. Bagsta karvakrol olmak {izere, timol, y-terpinen, terpinen—4-ol‘un
antimikrobial ozellikleri birgok c¢alismada gosterilmistir (39, 161-163). Kapsamli bir
antimikrobiyal taramada kekik tiirlerinin Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,

Escherichia coli ve Salmonella enterica gibi patojenik bakterilere karsi etkileri incelenmistir
(164).

Kekik yagimin antifungal etkisi bircok fungusu kapsamaktadir. Zira ugucu yaglarin
bakterilere nazaran mikrofunguslara karsi daha etkili oldugu ispatlanmistir (162).
Monoterpenler mikroorganizmalarin membranlariyla soluma yapmasini inhibe ederek,
membran gecirgenligini arttirip K ’un hiicre digina sizmasina yol agarak, kemiyoozmotik

kontroliin kaybini saglayip bakteri veya maya hiicresinin 6liimiine neden olurlar (39, 163).

Cizelge 2.5.’de goriildigii gibi, Origanum ugucu yaglarinin genis spektrumlu biyolojik

etkilerin listesinde antioksidan aktivitesi de Onemli yer almaktadir. Bu etkiyi tasiyan
maddelerin arasinda basta karvakrol olmak iizere, timol, y-terpinen bulunmaktadir. Ornegin,
y-terpinen’in gdsterdigi antioksidan aktivitesi fenol’tin aktivitesi kadar yiiksektir (ki“.*’ =~ (1-3)x
10° Mts™, y—Terpihen, liﬁoleik asidin peroksi‘dasyonu sirasinda olusan linoleilperoksil

radikallerini hizla siipiirebilmektedir (165).

Ucucu Yaglarda Bulunan Karvakrol ve Timol’iin Biyolojik Etkileri

Tez konusunu olusturan Origanum tiirlerinin ugucu yagindan elde edilmis
karvakrol’iin genis spektrumlu biyolojik etkiye sahip oldugu birgok ¢aligmalarda
ispatlanmugtir. Kaynak taramasi sirasinda rastlanan ugucu yaglarnn karvakrol ve timol

fraksiyonlar1 {izerinde giiniimiize kadar yapilmis olan biyolojik etki arastirmalari, kullanim
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sekilleri, denekler, uygulama yollari, dozlari, etkileri ve aktif olup olmadigi Cizelge 2.6.’da

Ozetlenmigtir.

Cizelge 2.6. Origanum Ugucu Yaglarinin Karvakrol ve Timol Fraksiyonlar1 Uzerinde Yapilmis Biyolojik Etki

Caligmalari

Uyg. sekli, metot Denenen organizma Doz: Etki oram Etki* Akt. | KN
:Bacillus cereus 100 pg/mk: % 100 +
Karvakrol, Prond
e seudomonas o
Agar diftiziyon aeruginosa 100 pg/ml: % 90 B + 37
metodu Bakterisit
Shigella boydii 100 pg/ml: % 80 +
Karvakrol + Propilen . . .
slikol, diltisyon Helicobacter pylori 10 pl: MBC 0.04g/1 + 121
Candida albicans 200 pg/ml: % 100 +
Aspergillus niger 200 pg/mi: % 100 . +
Fungusit
Karvakrol, Microsporum canis 200 pg/ml: --- +
Agar tiip diliisyon Fusarium solani 200 pg/ml: --- +
Tahil bscekleri oo Insektisit +
(6ltim orani)
Leishmania major ICsp=3.125 pg/ml | Antilaysmaniyal +
Karvakrol oy . 50 ppm: % 100 .
’ Bitki biiyt s Herbisit +
Lemna testi ifkl blylimest (inhibisyon orani)
Aspergillus flavus Antifungal, ++
.o Aflatoksin
Karvakrol, Agar ] - 500 mg: % 100 iiretimini 38
Aspergillus parasiticus engelleme etkisi +
Metisilin’e dayamkh
Staphylococcus aureus +
Staphylococcus
k . Karvakrol: % 0.015—
i dermid
Karvak'rcjl,'Tlmol, epi .ef.'n.u is 0.03 Antibakteriyal 34
Agar dilusiyon Metisilin’e duyarli Timol: % 0.03—0.06
Staphylococcus aureus n
Staphylococcus
epidermidis
Bacillus subtilis +
Bacillus cereus +
Enterobacter +
aerogenes
Escherichia coli +
Karvakrol + C,H;OH, Prot;us vul}gc;;.‘zs 200—400 ppm: +
Timol + C,Hs0H, paranaemoyricus % 100 Antibakteriyal 166
Agar Pseudomonas (inhibisyon oran1) J
aeruginosa
Salmonella +
typhimurium
Staphylococcus aureus +
Streptococcus faecalis
Vibrio +
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Cizelge 2.6. (devam) Origanum Ugucu Yaglarinin Karvakrol ve Timol Fraksiyonlari Uzerinde Yapilmis

Biyolojik Etki Caligmalari

. Denenen
. 1 1%
Uyg. sekli, metot organizma Doz: Etki oram Etki Akt. | KN
Antioksidan
R (yaslanmayi 6nler),
Fibroblast 0.01 -10 pg/ml Proliferatif (yara +
iyilestirici)
Karvakrol : .
’ Akciger ve rahim e 155,
Hiicre kiiltiirii Kanserleri 75—200 pg/ml Antitlimor + 156
Insan N-Ras ..
onkojeni tastyan fare - DIi\InzﬁiZeintezml n +
miyoblast hiicreleri syonu '
Karvakrol, Timol, . Toksik m
DNA repair testi, ‘ ICso (karv.) 0.2 mM Genotoksik m+
Ames testi, Hep-2 hiicrelerin 167
SOS kromotesti, proliferasyonu Toksik
Sitotoksisite testi, ICs, (timol) 0.7 mM Okt . m
Genotoksisite testi Genotoksik m+
Karvakrol, Timol. Frankliniella . . +
Yaprak diski testi, occidentalis % 0.1-1.0 timol Anti-ovipozitan + 168
Beslenme ve % 1 karvakrol istah kesici '
yumurtlama engellemesi | Thrips tabaci +
* : Etkinin ad1 literatirde verildigi gibi dogrudan gevrilmistir
Akt. : Aktivite ’
KN : Kaynak numarasi
m : Marjinal
m+ : Marjinal pozitif
MBC : Minimum bakterisit konsantrasyonu
-— : Bilgi yok
Karvakrol tagiyan ugucu yagmm ve saf karvakrol’lin antimikrobik etkisini

karsilastirirken, ilkinin etkisinin karvakrol’den daha fazla oldugu gériilmiistiir. Kekik yagi’nin
fareleri sistemik kandidiazis’ten korumada amfoterisin B kadar etkili oldugu bulunmustur.
Karvakrol’iin etkisinin yagdaki diger. bilegiklerle sinerji halinde daha da giiglendigi
diisiiniilmektedir. Ormegin, karvakrol’iin antimikrobik etkisinin p-simen’in varliginda daha da
giiclendigi ispatlanmustic (169). Diger bir ¢aligmada ise, karvakrol’e timol’{in karistirilmasi ile
karigimin  antimikrobiyal etkisinin arttign gosterilmistir ve Kekik yagmin toplam
antimikrobiyal etkisinin baglica bu iki maddenin varligina bagli oldugundan belirtilmigtir
(161). Karvakrol ve timoliin Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes ve Salmonella
enterica gibi patojenik bakterilere karsi etkili oldugu rapor edilmistir (164). Nair ve ark.
tarafindan kandidiyal tirnak hastaligimin tedavisinde kullanmak tizere gelistirilmis ve kafur,

mentol, timol ve Eucalyptus citriodora’y1 igeren bir karisim igin patent alinmagtir (170).
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Kekik yagin biyomimetik oksidasyona tabii tutuldugunda karvakrol ve timol
timokinon’a dénﬁstﬁﬁﬁlebilirler. Son zamanda timokinon’un antitimér, hepatoprotektif ve
membran lipit peroksidasyonunu inhibe edici etkisi ile ilgili ¢calismalar yapllmlstir (171-173).
Fakat, timokinon’un dogal kaynaklan1 sadece Nigella sativa L., Callitris articulata ve
Monarda fistulosa ile siirhidir. Bu sebeple, karvakrol ve timol gibi dogal fenollerin
doniisiimil ile timokinon’un iretimine ilgi artmaktadir. Bu konuda yapilan bir arastirmada, O.
vulgare ugucu yaginin oksidasyonu KHSOs (potasyum monopersiilfat) ve H,O, (hidrojen
peroksit) maddeleri kullanarak gerceklestirilmistir. Oksidasyonu kolaylastirmak igin
biyomimetik katalizorler Fe (III) mezo-tetrafenilporfirin ve Fe (III) ftalosiyanin kullanilmigstir

(174).

2.3. Kekik IThracati ile ilgili Degerler

Ulkemizin i¢ ve dis piyasasinda degerlendirilen bitki tiirlerinin 6nemli bir kismu
genellikle dogadan toplanmaktadir. Ancak, son yillarda bu bitkilerin kﬁltﬁfe alinmasina ve
tarimina olan ilgide artis gézlenmektedir. |

Piyasanin Tiirk kekigini tercih etmesinin en onemli sebebi ham kekigin islenmesi icin
tilkemizde mevcut beceri ve deneyimdir. Isleme sonucu elde edilen son urun temizdir ve
uluslararas: standartlarla uyum iq:indedir; Icerdigi en az ugucu yag miktan % 2.5’tir, mikrop
ve bocek artiklarindan olusan yabancit madde i¢ermez. Tiirk kekiginin iyi isminden dolay:
yilda yaklasik 650 ton kadar kekik islenrhek tizere Tiirkiye’ye giris yapmakta ve islendikten
sonra ihrag edilmektedir.

Tarimi yapilarak digsatima siiriilen miktar az olmakla birlikte, toplam olarak tibbi ve
aromatik bitkiler digsatiminin ulusal ekonomiye olan katkisi ve yore halkina sagladig: ek gelir
onem tasimaktadir. Kekik, tilkemizin dis ticaretinde énemli yer alan bir bitkidir. Onceleri
digsatimu1 yapilan kekigin % 95’1 doéadan toplanarak, % 5’i ise tarla Uretiminden elde
edilmekteydi. Ancak, son yillarda tarla iiretiminden saglanan kekigin digsatimi artmaktadir
(175). Sekil 2.1.°de, son yillarin ortalamalarina gore, bitkisel droglarin digsatimdaki paylan
verilmistir. Gortldiigi gibi, tilkemizden enlfazla digsatim1 yapilan bitkiler igerisinde kekik %

18 ile ikinci siray1 almaktadir.
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adagayi 3% /semen 1%

rezene-ardig
4%

digerleri 5% —\

anason 8%

meyankokii

7 1%
kimyon 26%

defne 10% =—kekik 18% |

kegiboynuzu

kapari 12%
' 12%

Sekil 2.1.Tiirkiye’den Digsatimi Yapilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Miktarlarina Gore
Dagilim1

Kekik adi ile ticareti yapilan Origanum tiirleri ve aym isimle anilan diger cinslere ait
ornekler karvakrol bakimindan zengindir. fhracat amaciyla kullamlan kekikler ¢ogunlukla
Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz bélgelerinde toplanmaktadir. Giiniimiizde ihrag edilen, ugucu
yag verimi ve karvakrol miktar: yiiksek olan bes Origanum tiirii bulunmaktadir. Bu bitkilerin
Latince, Ingilizce ve halk arasinda kullanilan adlan Cizelge 2.7.’de verilmektedir. Tiirkiye’de
ticarete sunulan uriinlerde kullanilan Origanum tiirleri tespit edilmistir. Kekik piyasasinda
bulunan bes tiirlin ayiric1 farmakognozik ozellikleri aragtirlmistir. Bu ayirimin toz droglar
veya kaba toz edilmis droglar tizerinde mikroskobik olarak yapilabilecegi, ancak ugucu yag
verimi ve bilesimine gore bir ayirimin yapilamayacagi belirtilmigtir (176).

Tirkiye’nin Kekik ihracat pazarinin % 80°den fazlasini O. onites olusturmaktadir (9).
Daha 6nce “Kekik” ismi Thymus vulgaris igin kullanilmaktaydi. Ulkemizin dis ticaretinde yer
alan bitkilerin listesinde kekik, Thymus vulgaris ve Thymus serpyllum aym giimrikk numarasi
altinda yer almaktadlr.‘ Ancak son iki tiir Tiirkiye’nin yerli bitkileri degildir ve ugucu yagt
timol’ce zengindir (177, 178).

Ayrica, kekik grubuna ait olmayan, fakat kekigi katistirmak i¢in 51k9a kullanilan diger
baz1 bitkiler de bilinmektedir. S6z konusu olan bitkiler, Ballota, Cistus ve Ruta tiirlerine aittir.

Bu bitkiler gercek kekik olarak degerlendirilmemektedir.
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Cizelge 2.7. Tiirkiye’den Ticareti Yapilan Kekik Tiirleri

Tir

Latince ad:

Sinonimi

Ingilizce adi

Halk arasinda
kullanilan adi

O. onites L.

O. smyrneum

Turkish oregano

Bilyals, Izmir kekigj,
Peynir kekigi

O. majorana L.

Majorana hortensis Moench,
Majorana majorana (L.) Karst.
Origanum majoranoides Willd.,
Origanum dubium Boiss.

White oregano,
Marjoram,
Sweet marjoram

Beyaz, Alanya
beyazi, Mercankosk,
Anamur beyazi

O. minutiflorum O.
Schwarz et P.H. Davis

Siitgiiler oregano

Yayla, Cingtlh kekik,
Toka kekik, Stitgiiler

(endemik) kekigi
0. vuleare L. subsp. hirtum O. heracleoticum L., O. hirtum Istanbul, Karakekik,
$ Vg ) p- Link, O. creticum Sieber ex Greek Oregano | Corba kekigi,
(Link) Iestwaart
Bentham. Canakkale

O. syriacum L. var. bevanii
(Holmes) Iestwaart

O. bevani Holmes, O. pseudo-
onites Lindberg, O. maru L. {.
viridula Bornm.

Israeli oregano

Tarsus, Tarsus beyazi

O. acutidens (Hand.-
Mazz.) letswaart

Amaracus haussknechtii (Boiss.)
Briq. var. acutidens Hand.-Mazz.

{endemik)*

Zahter, Karabag
Thymbra spicata L.** —- - kekik,

Kara kekik

Satureja cuneifolia Ten. **

Satureja pisidica Wettst.

Savory

Trabzon kekigi, Dag
kekigi, Tas kekigi

Coridothymus capitatus
(L.) Reichb. **

Satureja capitata L.
Thymus capitatus (L.) Hoffmanns
et Link

Spanish oregano

Bash kekik

*Kekik pazarina son zamanlarda giren tiir
** Az miktarda toplanan tiirler

Kekigin iiretim alanlari son yillarda hizh bir gekilde artmaya baslafmstlr. Ornegin,
Tiirkiye’de Ege bolgesindeki O. onites yetistirme alanlar1 10 000 hektar asmaktadlr (Denizli,
Izmir ve Isparta). Antalya ve Burdur’da da kekik tarimina baglanmigtir. Ayn1 zamanda Bati
Tirkiye’de organik tarim c¢aligmalar yﬁrﬁtﬁlmektedir. Bu artisin nedeni alternatif {iriin
arayisimin yani sira, tarimi konusunda basarlh caligmalardan elde edilen sonuglardir. Son
yillarda Avrupa iilkelerine ve Amerika Birlesik Devletlerine dogrudan ihracat artmistir ve
Tiirk Kekigi imaj1 olugsmustur (37).

GTIP’ten alinan istatistiksel verilerde Kekik grubunda birkag bitki bulunmaktadir. Bu
yiizden GTIP’in verdigi rakamlar, iilkemizin Kekik ihracatiiin sadece genel profilini
yansitmaktadir (Cizelge 2.8.). Her tiir i¢in ayn ihracati ile ilgili verileri temin etmek oldukg¢a
zordur. Bunun yani sira, kekik yagi kismen ugucu yaglar kapsaminda, kismen de bitkisel
yaglar kapsaminda, farkli GTIP numaralari ile ihrag edildigi i¢in, tam ihra¢ degerleri temin

edilememektedir.
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Cizelge 2.8. GTIP* raporlari: Tiirkiye’nin 20002005 Yillar1 Arasindaki Kekik Thracati

GTIP No ihrag Sekli ihra¢ Donemi Mi:;ar’ T{;‘;g’
09 10 40 19 0000 000 Ezilmi§%l§§tnlmus O 4676512.99 | 10231769. 62
09 10 40 19 0000 000 Ezﬂmiggggtmmm 01012001 565505604 | 10706 891. 26
09 10 40 19 0000 000 Ezilmi§%§§tﬁlmﬁ§ s 5497414.90 | 9742624.25
09 10 40 19 0000 000 Ezilmiggkgi!u(tﬂlmﬁs RS Eove 5572944.76 | 10 195 122.28
09 10 40 19 0000 000 Ezilmi§%§§tﬁlmﬁs oo 6419000.20 | 12421 346. 89
09 1040 19 0000 000 | Ezi]mi;%ggtmmus hopages | 1077189.39% | 2010129.39

*GTIP: Guimriik Tarife Istatistik Pozisyonu

** 2 aylik sonug

OAIB’ ten temin edilen Yillik Istatistik Raporlar ve 2004 Tahmini [hracat Verilerinde
belirtilen rakamlar biraz farkli olmakla birlikte kekik ihracatindaki genel artis1 gostermektedir
(Cizelge 2.9.).

Cizelge 2.9. OAIB* Y1llik Istatistik Raporlari: Tiirkiye’nin 20022004 Yillar1 Arasindaki Kekik Ihracat:

Ihra¢ maddesi 2002 2003 2004*
(USD) (USD) ~ (USD)
Kekik 13 444 000 14 068 000 16 759 000

*OAIB: Orta Anadolu Agag Mamulleri ve Orman Uriinleri Thracatgilan Birligi
2 Tahmini rakam

Degisik kaynaklardan temin edilen kekik ihracati ile ilgili verilerdeki farklilik
yukarida bahsedilen sebeplerden kaynaklanmaktadir. Buna ragmen mevcut veriler son

yillarda kekik ihracatindaki artis1 teyit etmektedir.

Ulkemizin dogadan toplanan kekigin yillik hasati1 10 000 ton’dan fazladir. Bunun 1000
ton’u yerli tiiketici baharat ve bitkisel ¢ay olarak kullanmaktadir. Kalan kismi ise ugucu yag
iiretimi veya ihracat amaciyla kullanmaktadir. Yaklasik 30 ton kekik yag: ihracat
edilmektedir. Kekik disalimu yapan iilkelerin baginda ABD, Almanya ve Italya gelirken, kekik
yagmin digsatimi ise en ¢ok Fransa ve ABD iilkelerine yapilmaktadir. Tiirkiye yfllara gore
degismekle birlikte, yaklagik 7-8 bin ton digsatim miktar1 ve bundan elde ettigi 13—16 milyon
Amerikan dolar1 gelir ile Diinya’da en fazla kekik ihrag¢ eden iilke konumundadir. Diger

ihracatc1 iilkelerin arasinda ise Meksika, Yunanistan, Arnavutluk ve Fas yer almaktadir (37).
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2.4. Ucucu Yag Distilasyonu

Tez konusu kapsaminda ugucu yaglan elde etmek amaciyla ti¢ yontem kullamildi:
Hidrodistilasyon, Mikrodalga destekli hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon. Bu yontemler
hakkinda kaynak bilgileri asagida 6zet halinde verilmektedir.

2.4.1. Hidrodistilasyon

Distilasyon ¢ok eskiden beri bilinen bit tekniktir. Hindistan’in Kannanj bélgesinde
distilasyonla atar tiretimi 5000 yildir yapilmaktadir (179). |

Distilasyon, stvt ve buhar arasindaki madde dagilimina dayanan, stvi karnisumindaki
maddelerin ayrilmasi i¢in yaygin olarak uygulanan bir metottur. Ugucu ve yar1 ugucu organik
maddelerin saflastirilmasinda kullamlan ilk segenektir.

Hidrodistilasyonda materyal ve su birlikte kaynatilir. Ugucu yag ve su buhan bir
sogutucuda yogunlastirilir. Sogutucudan separatdre gelen yag ve su birbirinden ayrilir.
Hidrodistilasyonda bitkisel materyal her zaman su ile dogrudan temas halindedir. Su miktar:
az olursa bitkisel materyal agir1 1sinmadan dolay: kavrulabilir. Dolayisiyla elde edilen ugucu
yagn iginde bozulan maddeler de bulunur ve yagin kalitesi de diiglik olur. Bu ylizden geregi
kadar su kullamilmasi hidrodistilasyon - teknigi i¢in Onemlidir. Laboratuvar o&lgekli
hidrodistilasyon Clevenger apareyinde gerceklesir. Sudan hafif ve sudan agir olan ugucu

yaglarin elde edilmesi i¢in apareyin iki tipi kullanilmaktadir.

Sekil 2.2. Clevenger Apareyi (sudan hafif ugucu yaglar igin)
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2.4.2. Mikrodalga Destekli Distilasyon
2.4.2.1. Mikrodalga Enerjisi ile Isitma

Mikrodalgalar ¢ok kisa, gériinmeyen ve 1g1k hiziyla hareket eden elektromanyetik
enerji dalgalanidir. Enerjileri ve frekanslarina bagl olarak kizilétesi ve radyo dalgalan

arasinda yer almaktadir.

1 3EHz 3GPHz  750THZ 428THZ 3006Hz 300MHz
< -
IV-ISINLARI XA§INLAR) uv KIZILOTES] MIKRODALGALAR RADYO DALGALARJ
>
100pm 10nm 400nm 700nm 1mm m A

Sekil 2.3. Mikrodalga Enerjisinin Genel Enerji Dagilimindaki Yeri

Mikrodalga enerjisi ile 1sitmanin prensibi, mikrodalgalarin iyonik ilefkenlik ve dipol
rotasyonu sayesinde dogrudan molekiilleri etkilemesine dayanir. Birgok uygulamalarda bu iki
mekanizma aym zamanda yer alir. fyonik iletkenlik — elektromanyetik alan uygulandigi zaman
iyonlarin elektroforetik goctidiir. Cozeltinin bu iyon akimina karsi gosterdigi direng
sonucunda ortaya siirtinme olay: glkrhaktadlr, dolayisiyle ¢ozelti 1smmaktadir. Dipol
rotasyonu — dipollerin uygulanan elektromanyetik alana gére yeniden siraya dizilmesidir.
Ticari sistemlerde uygulanan frekans degeri (2450 MHz) altinda dipollerin dizilmesi ve
randomize edilmesi 4.9x10° kez/saniye hiziyla gerceklesmektedir. Boyle hizlandirilmus
molekiil hareketi sonucunda ¢6ziicii hizhi bir sekilde 1sinir.

Coziictintin mikrodalga enerjisini absorbe etme ve 1s1 formunda diger molekiillere
iletme 6zelligi kismen onun fan ¢ dagilma (dissipation) faktoriine bagl kalmaktadir. Dagilma
fakidrii fan & asagidaki denkleme gore bulunmaktadir (180, 181).

tand -’/ ¢’
¢’’- dielektrik kayip, mikrodalga enerjisinin istya doniigtimiiniin verimliliginin 6lg¢timidiir,
¢’- dielektrik sabit, molekiiliin elektrik alanda polarize olmasinin 6l¢timiidiir.

Polar molekiiller ve iyonik goziiciiler (6rnek: asitler), mikrodalga enerjisini gok
absorbe edebilmektedir, ¢iinkii bunlar mikrodalgalarla etkilenen daimi dipol momente
sahiptirler. Polar olmayan ¢oziiciiler (6rnek: n-hekzan) mikrodalgalarla etkilenmemekte ve
isinmamaktadir. Cizelge 2.10.’da mikrodalga destekli ekstraksiyon islemleri sirasinda sik

kullanilan ¢6ziiciilerin fiziksel sabitleri ve dagilma faktorleri verilmektedir (180).
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Cizelge 2.10. Mikrodalga Destekli Yontemlerde Kullanilan Céziiciilerin Fiziksel Sabitleri ve Dagilma Faktorleri

Gounea | Diceldik | Dipol '3232_‘53 Noktast | cindek Stcarik ¢

| (x107) (°C) 0

Aseton 20.7 - - 56 164

Asetonitril 37.5 - - 82 194

Etanol 243 1.96 2500 78 164

n-Hekzan 1.89 - 69 -

Metanol 32.6 2.87 6400 65 151

2-Propanol 19.9 - 1 6700 82 145

Su 78.3 2.3 1570 100 -

#20°C’de tespit edilmistir
® 25°C’de tespit edilmistir

°101.4 kPa’da tespit edilmigtir
4 1207 kPa’da tespit edilmistir

Su ile karsilagtirildiginda, metanoliin dielektrik sabiti daha diigiik, fakat dielektrik
kaybi daha yiiksektir. Dolayisiyla, metanol gibi ¢oziiciilerin mikrodalgalarin gegisini
engelleme kabiliyeti daha diisiiktiir (suya goére). Fakat onlarin mikrodalga enerjisini 1s1ya
doniistiirebilme kabiliyeti daha yiiksektir (suya gore). Kapali kabin igindeki ¢oziicti normal
kaynama noktasindan daha yiiksek bir sicaklikta rahathkla 1sitilabilir, dolayistyla
ekstraksiyonun verimi ve hizi daha ¢ok arttirilabilir. Baz1 ¢6ziiciilerin yikseltilmis sicakhk
derecesi yukarida Cizelge 2.10°da verilmektedir.

Farkli kimyasal maddelerin mikrodalga enerjisini farkli 6l¢iide sogurmasi, ortama
verilen 1sinin kullanilan kimyasal maddeye gére degismesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle,
numune homojen olmayan bir yapiya sahip ise veya farkli dielektrik ozelliklerini tagiyan
maddeleri igeriyor ise, numunedeki bazi orfamlarl veya bazi bilesenleri segici olarak 1sitmak

miimkiin olacaktir. Bu olaya “siiperisitma” denir (182).

2.4.2.2. Mikrodalga Destekli Distilasybnun Uygulamasi

Ugucu yag elde etme amagla gelistirilmis mikrodalga destekli yontemin patenti Pare
J.R. tarafindan alinmustir (183). Craveiro A.A. ve ark. tarafindan, Lippia sidoides Cham. taze
bitkisinden su kullanmaksizin 5 dak iginde mikrodalga destekli yontem ile ugucu yag: elde
edilmistir (184). Stashenko E. ve ark. mikrodalga destekli hidrodistilasyon yén‘temi"ile Lippia
alba (Mill.) N.E. Brown ve Xylopia aromatica (Lamarck)’dan 30 dak i¢inde kompozisyon ve
verim bakimindan klasik hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglara yakin sonuglari elde
etmislerdir (185, 186). Diger bir ¢alismada, Ocimum gratissimum L. bitkisinden daha kisa
siireli (4 dak) mikrodalga destekli teknik ile ugucu yag: elde edilip glin i¢inde olusan
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degisikler incelenmistir (187). Mikrodalga destekli sistemin HS-SPME ile kombine edilmesi
Eucalyptus citriodora Hook’tan ugucu bilesenlerin elde edilmesini miimkiin kilmgstir (188).
Mikrodalga destekli kuru distilasyon yontemi ile Ocimum basilicum L., Mentha crispa L.,
Thymus vulgaris L., Cuminum cyminum, lllicium anisatum ve Carum ajowan taze
orneklerinden sadece bitkinin igerdigi suyu kullanarak 30-60 dak i¢inde kalitatif ve kantitatif
bakimindan konvansiyonel teknige yakin ugucu yag elde edilmistir (189, 190). Ocimum
tiirleri lizerinde yapilan bir aragtirmada mikrodalga destekli distilasyon ile elde edilen ugucu

yaglarin kantitatif olarak konvansiyone] teknikten farkli oldugu rapor edilmistir (191).

2.4.3. Mikrodistilasyon

Mikrodistilasyon, uzun distilasyon islemi sirasinda meydana gelecek madde
bozunmalara neden olmamasi ve miktar1 az olan maddelerin ayirimin1 miimkiin kilmasi
agisindan gelistirilmis mikro 6lgekteki distilasyon segenegidir. Bu distilasyon yontemi bilinen
diger distilasyon tekniklerinin mikro diizeyde uygulanmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ugucu
bilesenlerin mikrodiizeyde izolasyonu i¢in giiniimiizde bilinen sistemler Cizelge 2.11.°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.11. Ugucu Bilesenlerin Mikrodiizeyde izolasyonu i¢in Kullanilan Sistemler

Sistemin adx Uretici firma
Brinkmann Inst.,
Mikrodistilasyon sistemi
Eppendorf

Kisa mesafeli (Short Path) distilasyon UIC Inc.
Hickman distilasyon bashig: Survival Man
Likens-Nickerson e§zaman11 distilasyon ve Likens-Nickerson SDE
ekstraksiyon apareyi _
Mikro 6lgek “Spinning Band” sistemi : B/R Instruments

Kullanilan tnitelerde birkag parametrenin kontrol altinda tutulmasi miimkiindiir: 1sitma,
sogutma, sicaklik, basing vb. Bu teknik kullanilarak miktar1 1 gr’dan daha az olan
materyalden ugucu bilesenlerin distilasyonu gergeklesebilir (192, 193).
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu bolimde, kullanilan bitkisel materyal, kimyasal maddeler ve aletler agiklanmakta

ve yapilan deneysel c¢alismalar hakkinda bilgi verilmektedir. Tiim deneysel g¢aligmalar,

Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim Dalinin laboratuvarda ve

AUBIBAM’da bulunan analitik cihazlar kullanilarak yapilmastir.

3.1. Kullanilan Bitkisel Materyal, Kimyasal Maddeler ve Aletler

3.1.1. Bitkisel Materyal

Bitkiler farkli vejetasyon donemlerinde kiiltiir tarladan toplanip kurutuldu (Sekil 3.1.).

Deney igin bitkilerin kurutulmus ve ufaltilmug toprakistii kisimlarn kullanildi (Sekil 3.2.).

CGalismada kullanilan bitkisel materyallerin toplanma yerleri, toplama tarihleri Cizelge 3.1.’de

verilmistir. Bu tiirlerin 6rnekleri Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda

(ESSE) saklanmaktadur.

Cizelge 3.1. Origanum Tiirlerinin Toplanma Yerleri, Toplanma Zamanlar1 ve ESSE® Numaralar

Tii Toplanma Toplanma Zamam ESSE*
ur .
Yeri* (5.5.2003-29.5.2004) No

05.05.03; 12.05.03; 21.05.03 (gtibresiz); 21.05.03 (gubrell) ;

O. majorana Seferihisar | 02.06. 03# 07.06.03 (giibresiz); 07.06.03 (giibreli)®; 27.04.04; | 14359
05.05.04;.11.05.04; 23.05.04%; 29.05.04

. " 05.05.03; 12.05.03; 21.05.03%; 02.06.03; 07.06.03; 27.04.04;
O. onites Seferihisar | 5 05.04: 11.05.04; 23.05.04% 29.05.04 14360
Odemis, 08.05.03; 28.05.03"
0. vul . hirt 14367
VULEAre SSp. IITUM | Soferihisar | 27.04.04; 05.05.04; 11.05.04; 23.05.04; 29.05.04*

* TURER Tarim firmasinn kekik tarlalart

# Cigeklenme dénemi

a ESSE: Anadolu Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu
b Giibre olarak kullanilan maddeler: K (% 36)+S(% 25) igeren bitki besin maddesi; N (% 26.5)+B (% 0.5) igeren
trisert; mineraller dengesini saglamak i¢in Zn (% 6) + B (% 1,5) + Cu (% 1,0) + Fe (% 5,0) + Mn (% 4,0) + Mo
(% 0,05); Cl ihtiva etmeyen s1v1 pH 7-7.8 arasi

3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Coziiciiler

Merck kalitesinde ¢oziiciiler ve maddeler kullanilmastir
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c)

’a Ait Kekik Kiiltiir Sahalar:

(a, b.c) : Degisik donemlerdeki goriintiiler

Sekil 3.1. TURER Tarim



O. majorana

O. onites

O. vulgare ssp. hirtum

Sekil 3.2. Calismalarda Kullanilan Kekik Tiirleri
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3.1.3. Kullanilan Cihazlar

e Clevenger Apareyi (Ph. Eur.)

e Gaz Kromatografisi (GK), (Hewlett Packard 6890 sistemi) |

¢ Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GK/KS), (Hewlett Packard G1800A GCD
sistemi)

e Eppendorf Mikrodistilasyon sistemi

e Milestone ETHOS E Microwave Labstation sistemi

3.2. Deneysel Calismalar

Bu boliimde O. majorana, O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum tiirlerinin iki sene i¢inde
degisik vejetasyon donemlerinde toplanan drneklerinden ugucu yag elde edilmesi i¢in yapilan
hidrodistilasyon, mikrodalga destekli hidrodistilasyon ve mikrodistilasyon islemleri, elde
edilen yaglarin verimi ve bilesimlerinin aydinlatilmasi amaciyla yapilan analitik ¢alismalar,

ayirimda kullanilan kromatografik yontemler verilmektedir.

3.2.1. Hidrodistilasyon

Bitkisel materyalden ugucu yag elde edilmesinde laboratuvar olgekte su distilasyonu
islemi Avrupa Farmakopesi’ne uygun olarak yapilda.

Laboratuvar olgekte su distilasyonu ig¢in Clevenger apareyi kullanildi. Bitkisel
materyal (10-50 g) tam olarak tartilip 2 litrelik balona doldurulduktan sonra iistiine 10 kati
kadar distile su ilave edilerek 3 saat sﬁreyle. distilasyon islemine tabi tutuldu. Bu siire sonunda
elde edilen ugucu yagin verimi kuru baz tizerinden hesaplandiktan sonra susuz sodyum sulfat
kullanarak i¢indeki su kalintilar1 uzaklastirildi. Ugucu yaglar, bilesimlerini ve ylizdelerini

belirlemek amaciyla GK ve GK/KS sistemleri ile analizleri yapildi.

3.2.2. Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon

Bitkisel materyal, modifiye edilmis mikrodalga sistemine (Milestone ETHOS E
Microwave Labstation) bagli Clevenger apareyinde 45 dakika siireyle hidrodistilasyona tabi
tutuldu (Sekil 3.1.). Distilasyon sirasinda, zaman, sicaklik, basing ve mikrodalga enerjinin
giicli sistemin “easy-Control” yazilim paketinin destegi ile izlenip kontrol edildi. Bitkisel
materyale uygulanan mikrodalga enerji ile éaglanan sicaklik, balonun igine konan 1s1l gift ile

izlendi.
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Bu islem sonunda elde edilen ugucu yagin verimi kuru baz iizerinden hesaplandiktan
sonra susuz sodyum siilfat kullanarak igindeki su kalintilari uzaklastirildi. Ugucu yagin
bilesimlerini ve ylizdelerini belirlemek amaciyla GK ve GK/KS sistemlerinde analizleri

yapildi.

Sekil 3.3. Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon iglemi Igin Modifye Edilmis Sistem: Milestone ETHOS E
Microwave LaQstation Sistemine Bagli Clevenger Apareyi

Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon’un Kosullar

Sistem : Milestone ETHOS E Microwave Labstation {izerine monte
edilmis Clevenger apareyi

Coziicli : Su
Zaman *

] asama : 15 dak

IT asama : 30 dak
Sicakhik

I agama : 100 °C

II asama : 100 °C
Mikrodalga
Enerjinin Gicii

I asama 3 700 Watt

Il agama : 450 Watt
Havalandirma : S5 dak

*Bu parametreler, 6n deneysel galismalarda ugucu yagn mikrodalga destekli hidrodistilasyonu igin uygun olarak segilmistir

3.2.3. Mikrodistilasyon

Ucgucu yag, 0.5 g materyalden Eppendorf Mikrodistilasyon Sistemi kullanilarak elde
edildi. Bitkisel materyal distilasyon isleminin gergeklestirilecegi 6zel kabina konup tizerine 10

ml su ilave edildi. Kapagl sikica kapatilan kap isitma isleminin gergeklestirilecegi 1sitma
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hiicresine konuldu. Toplama kabina ise 2 g tuz (NaCl) ile doyurulmus 1 ml su konulup
tizerine ugucu bilesehlerin zaptedilecegi- 0.3 ml n-hekzan ilave edip sogutma boliimiine
yerlestirdi. Isitici bolime konulan bitkisel materyalin oldugu kap sogutucu boliimdeki
toplama kabu ile igi bos kapiler bir kolon ile birlestirildi. Cihaz ugucu yag eldesine uygun
programla galistirildi. Distilasyon iglemi tamamlandiktan sonra toplama kabindaki organik faz
su fazindan ayrilarak azot gaziyla yogunlastirildiktan sonra analiz icin GK ve GK/KS’e

verildi.

Sekil 3.4. Mikrodistilasyon cihazi

Mikrodistilasyon’un Kosullar:

Sistem : Eppendorf Mikrodistiller
Coziicii : Su + hekzan
Zaman *

I asama : 15 dak

II agama : 35 dak
Sicaklik

I asama : 100 °C

II asama : 112°C
Sicaklik arttirma hiz

I agama : 20 °C/dak

Il agama : 20 °C/dak
Sogutma (5 dak) : -1°C
Islem Sonras1 Bekletme : 2 dak

* Bu sartlar, 6n deneysel g:ahsmalar sirasinda ugucu yag mikrodistilasyonu i¢in uygun olarak segildi.

3.2.4. Su miktar tayini

Ugucu yag verimini kuru baz iizerinden hesaplamak amaciyla bitkisel materyalin
icerdigi su miktar1 Avrupa Farmakopesi’ne uygun olarak volumetrik yéntemle belirlendi. Su
miktar tayini igin volumetrik su tayin apareyi kullanld.

Bu islem igin 10 g kadar tam tartilmig materyal, 250 ml’lik balona konuldu ve iizerine

drog miktarinin 10 kati kadar su ile doyurulmus ksilen ilave edilerek dereceli kisimda
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toplanan su miktar: sabit kalincaya kadar geri c¢eviren sogutucu altinda kaynatildi. Islem
sonunda alt kisimda toplanan suyun hacmi okunup materyalin igerdigi su miktar yiizde olarak

hesaplandi.
3.2.5. Analitik Cahsmalar

3.2.5.1. Gaz Kromatografisi (GK)

Ugucu yag ficindeki bilesiklerin relatif yiizdelerini belirlemek amaciyla Gaz

Kromatografisi kullanildi. Bilegiklerin relatif oranlar1 FID kromatogramindan bilgisayar

yardimiyla hesaplandi.
GK Analiz Kosullan
Sistem N HP 6890
Koion: : HP — Innowax kapiler kolon (60m x 0.25 mm &, 0.25 um
film kalinlig1)
Tagtyic1 Gaz : Azot (1.2 den 0.9 mL/dakika’ya basamakli akis programi)
Sicakliklar
Enjeksiyon : 250°C ,
Kolon : 60 °C’de 10 dak/ 4 °C/dak artigla 220 °C‘de
10 dak/1°C/dak artigla 240°C ‘ye ¢ikarimigtir
Split oran1* : 10:1
Dedektor : FID

*: Mikrodistilasyon ile elde edilen yag 6rnekleri igin splitsiz mod uygulandi

3.2.5.2. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometrisi (GK/KS)

GK kolonunda ayrilan ugucu bilesikler gaz kromatografisi kolonunda ayrildiktan sonra

dedektor gorevi goren kiitle spektrometrisinde her birinin tek tek kiitle spektrumlar: alindi.

n-Alkanlar referans alinarak maddelerin kolondaki tutunma indeksleri (RTI) hesaplandi.

GK/KS Analiz Kosullar:
Sistem : HP G1800A GCD
Kolon: : HP - Innowax kapiler kolon (60 m x 0.25 mm &, 0.25 pm
film kahnligy) :

Tastyic1 Gaz : Helyum (0.7 mL/dak)
Sicakliklar

Enjeksiyon : 250°C

Kolon : 60 °C’de 10 dak/ 4 °C/dak artigla 220 °C*de

10 dak/ 1°C/dak artigla 240°C‘ye ¢ikarilmigtir

Split oran* : 50:1

*. Mikrodistilasyon ile eide edilen yag ornekleri igin splitsiz mod uygulandi
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KS Kosullar

Elektron Enerjisi : 70 eV
Kiitle Aralig1 : 35-425 m/z
Maddelerin Teshisi

Ugucu yaglarin igindeki maddelerin teshisi bu maddelere ait kiitle spektrumlarinin
“BASER Ugucu Yag Bilesenleri”, “Wiley”, “Adams” ve “Mass Finder” kiitiiphanelerindeki
maddelerin kiitle spektrumlarina benzerligi ve aym tip kolondaki tutunma indekslerinin

karsilagtirmasi yapilarak gerceklestirildi.

53



4. DENEYSEL BULGULAR

Bu béliimde O. majorana, O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum tiirlerinin iki sene i¢inde
periyodik olarak toplamp kurutulmus orneklerinin yag verimlerinin ve Hidrodistilasyon,
Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon yontemleri ile elde edilen ugucu
yaglarin bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneysel g¢alismalara ait bulgular

verilmektedir.

4.1. Hidrodistilasyon ve Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon Yéntemleri ile Ucucu Yag
Elde Edilmesi | |

Bolim 3.2.1. ve 3.2.2.°de agiklanan ydntemlere gore O. majorana, O. onites ve O.
vulgare ssp. hirtum tiirlerinin periyodik olarak toplanmis numuneleri Hidrodistilasyon ve
Mikrodalga destekli hidrodistilasyon iglemlerine tabi tutularak ugucu yaglan elde edilmistir.
Ugucu yaglarin verimi kuru baz iizerinden hesaplanmistir. Iki sene icinde her ii¢ Origanum
tlirlinlin ugucu yag verimlerinde izlenen degisikler grafik seklinde gosterilmistir (Sekil 4.1.-

43).

O. majorana O. majorana
Hasat Zamanina Gére Ugucu Yag Verimlerinin Degisimi Hasat Zamanina Gore Ugucu Yag Verimlerinin Degigimi
2003 2004

7 @HD WMW

° |

BHD mWMW

% Ugucu Yag Verimi
Q - N w £ t ] ~ -]
% Ugucu Yag Verimi
(2]

: : & oLl
552003 1252003 21.52003 262003  7.6.2003 27.42004 552004 1152004 2352004 2952004
Hasat Zamam Hasat Zamam

Sekil 4.1. Farkhi Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden (giibresiz) Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) Yé6ntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin Verimleri

O. onites QO.onites
Hasat Zamanima Gére Ugucu Yag Verimlerinin Degigimi Hasat Zamanina Gore Ugucu Yag Verimlerinin Degigimi
2003 2004
577 5
EHHD mMwW - ‘1 BHD EMW

45 : 45
.E 4 .E 4
‘B35 ‘T35
[Tha) 2]
> 3t > 3 ]

) ]

& %
S25 [ 2 2]
8271} 5 2 -
845 i 8. 1.5
o 2
X &

051 05

o i ol :
§.5.2003 12.6.2003 21,5.2003  2.6.2003 7.6.2003 27.4.2004 5.5.2004 11.5.2004 23.5.2004 29.5.2004
Hasat Zamani Hasat Zamam

Sekil 4.2. Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga Destekli
Hidrodistilasyon (MW) Yéntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinmn Verimleri

54



Q. vulgare ssp. hirtum O. vulgare ssp. hirtum

Hasat Zamanna Gore: Ugucu Yag Verimlerinin Degigimi Hasat Zamanina Gére Ugucu Yag Verimlerinin Degisimi
2003 (Odemis) 2004 (Seferihisar)
e e e e e & v e 4
57 i—loHp wmw] A , P [oHo  wuw |
45 P .é 4,51 - U -
E o7 — B4 i .
£ 4 > a5l
335 g — o > - N
RO 3
QP 3 e i el -
251" | 3 25
3 . 3
9 2 - o 27 | —
8.l S,
o151 ] e 57 B
X 1 : 1 o L
O'SJ ’ 2 . 0,51 i ; ’ﬁ &
0 0-
8.5.2003 ‘ 28.5.2003 2742004 552004 1152004 2352004  29.5.2004

Sekil 4.3. Farkhi Zamanlérda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarimin Verimleri

4.2. Mikrodistilasyon Yontemi ile Ucucu Yag Elde Edilmesi

Bélim 3.2.3.’de agiklanan yonteme gore O. majorana, O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum tiirlerinin periyodik olarak toplanmig 6rneklerinde Mikrodistilasyon teknigi ile yapilan
calismalarda ugucu bilesenler hekzanla almimis ve elde edilen bilesikler sadece kalitatif olarak

degerlendirildiginden ugucu yag verimleri hesaplanmamustir.

4.3. Ugucu Yag Bilesimleri

Iki senelik dénem iginde periyodik olarak toplanan ve kurutulan Origanum tiirlerinden
tic farkli yontemle elde edilmis ugucu yaglarimin GK/KS analizleri sonucunda belirlenen
bilesimleri ve bilegiklerin GK ile belirlenen relatif miktarlar1 her tiir i¢in ayr olarak

diizenlenmis ve Cizelge 4.1.- 4.3.de verilmistir.
4.3.1. O. majorana’nim Ugucu Yag Bilesimleri

Cizelge 4.1. Farkh Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga Destekli
Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin Bilegimleri

Hasat Zamam
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Cizelge 4.1. (devam)

Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyo_n, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Bilegimleri

Hasat Zamani
Eln | b |8k @ |08bal | % | % | % | %
| 12218858 2158388 212/8]3
RTI Bilesik glels(eslegd e (egedfe 2| 2|2
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(@]
% % % % % % % % % % % %
HD | - + + - + - + - + + - -
1014 | Trisiklen MW | - + -1 - - - - + + +
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W | 07 106 (08 08|08 )08 08]110] 05
1035 | a-Tuyen Mw | 0.3 + 03 (01 102]031021003] 02
Mp | 1.1 08 ] 1.0 ] 1.1 1.2 109708 ] 031} 06
2,5- HD + - + - + - + T T
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1093 | Hekzanal MW - - - - - - - + -
MD | - - - - - - - + +
W | 011}101]01]01]01] 010114011} 0.l
118 | B-Pinen Mmw |01 | + |01 | + | + |01 ]| + Jo1 ]| +
Mp [ 02 [01 (01 [02102][01][01]| + |01
HD | + + + + + + + 101 |01
1132 | Sabinen MW |+ + + + + + + + [ 0.1
MD | + + + + + + + + 0.1
w | + - - + - + - - -
1140 T'uya-2,4(10)- Y= - - - - - - - " -
dien D " - - - - - - - -
HD [ 0.1 | 02 (01 0170110114} 01 ¢ 0.1 +
1159 } 3-3-Karen MW |+ 0.1 + 0.1 | 0.1 + + + +
MD | 0.1 101 |01 [01]017]401]0.1 + +
HD | 14 | 13 14 | 1.5 [ 1.5 1.5 1.6 15 | 0.8
1174 | Mirsen Mw |09 (03]09]03]07]09]} 08307/ 04
MD | 2.0 { 16 | 1.7 ] 20 | 21 1.6 { 1.6 | 09 | 0.9
HD | + + - - + - - + +
176 | o-Fellandren MW - - - - - - - + +
MD | + + + + + + + + +
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Cizelge 4.1. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yoéntemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarimin Bilegimleri

Hasat Zamamn
Eltm | b o8l 2 (a8l vl x| 2|%
. El 2| 2 |a8cE S cE|SE|l S| 2|2 a4
RTI Bilesik Sl |eglesl e |e8leg|l 2|2 =22
e g |s%a® g |s®s® 5|8 |=|a|a
a
% % % % % % % % % % % %
p-Menta-1,7(8)-'| HD | + + + +- + + + - + + + +
1183 | dien MW |+ + - + + + + + + + [+
(=Psédolimonen) ;| MD - + + - + - + +
WD | 12 1 08 | 09 ] 10| 09| 08 | 09 3§ 09
1188 | a-Terpinen Mw | 07 )02 0602705} 05]061]|05
MD [ 1.6 { 1.1 | 14 [ 15 ] 14 [ 1.0 ] 1.1 | 0.6
. HD | + + + + + - - -
1195 l?ehlcllro-l,S- Mw | - + - - - - - +
sineo Mo | + + + + + + + +
W { 02 {0101 ]01]01 |01 011] 02
1203 | Limonen Mw | 0.1 + 0.1 + 0.1 ] 01| 0.1 | 0.1
MD| 02101 ]02]02]021]01]02 +
HD | 0.2 | 0.1 + + + + 0.1 0.2
1213 | 1,8-Sineol Mw | 02 021020101} 01] 01703
Mp {02001 101 {011}011]027)017]0.l
o ] 03 103 (03 ]03]037]03]|021] 03
1218 | B-Fellandren Mw | 02 {01 {0101 ]01]|]017]0.17¢40.l
fmMp [ 05]0303]03]03][02]02 +
HD | 0.1 + + + + - +
1225 | (Z)-3-Hekzenal | Mmw | 0.1 - - + + + + +
MD | 0.1 + - + + + + +
HD | 0.1 | + + + + + + 0.1
1246 | (Z)-p-Osimen MW | 0.1 + - + + + + 0.1
MD | 0.1 + + 0.1 + + + +
HD | 58 [ 3.1 | 3.9 | 42 [ 3.5 | 27 | 3.0 | 4.5
1255 { y-Terpinen MW | 42 | 1.1 | 29 | 1.2 | 2.0 1.9 | 2.1 2.1
MD | 79 | 3.5 | 5.1 56 | 44 | 3.1 | 35| 2.0
HD - - - R - - - N
1265 }51-Met11-3 i MW | - - - - - - - +
eptanon MD _ - N R _ _ N T
HD - + - + - + - -
1266 | (E)-B-Osimen MW - - - - - - - +
MD - - - - - - - +
HD | 29 | 28 {29 | 28 | 2.7 | 3.0 | 3.3 | 2.8
1280 | p-Simen Mw i 22 ] 1.0 | 23| 13 1.8 | 2.3 | 2.8 1.9
MD | 37| 3.2 (35|37} 36 | 35| 35| 22
WD | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0101 017 011] 0.1
1290 | Terpinolen MW | 0.1 + 0.1 + 011011 01| 0.1
MD | 01 ]01]021}01702]0171]0.1 +
HD - + - + - - - -
1304 | 1-Okten-3-on MW [ - - - - + - - -
MD - - - - - - - .
. WD | + - - - - - - -
1327 (Z)-3-Hekzenil T - n - - - n .
asetat Vo - - - - - - "
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Cizelge 4.1. (devam) Farkll Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu

58

Yaglarinin Bilegimleri
Hasat Zamant
El 3|5 58|55 8 |58lks/8 8|88 |8
RTI | Bilesik S 8|18 |85|825| 8 |85|85|12|18|18]8]8
S| 8| S |a%a® d|sHs g =g
A
% % % % % % % % % % % | %
6-Metil-5- G S S N N . U 0 N . A
1348 hepten-2-on MW - - - - - - - - + +
MD | - - - - - - - - + +
HD § + - - - - - - + -+ +
1382 | cis-Alloosimen | MW - - - - - - - + + +
MD - - - - - - - + + +
D | + - + - + + + + + +
1391 | (Z)-3-Hekzenol | Mw | + - - - + + + + + +
MD | - - - - - - - + + +
mw | 0.1 + + + + + + + 101 +
1393 | 3-Oktanol Mw | 0.] + + + + + + + 0.1 +
1 MD | 0.1 + + + + + + + 0.1 +
HD - - - - - - - - - -
1408 1,3,8—p-. MW - - - - _ s _ _ - -
Mentatrien
{MD | - - - - - - - + - +
B e B e E E e e
izomer .
MD | - - - - - - - + + +
. H | + - + + - + + + + | +
1450 trar‘zs-Lmalol‘ o - - m - " " - " T
oksit (Furanoit)
MD | - - - + - + - - + +
W | + + - - + - - + + + +
1452 | a,p-Dimetilstiren | MW - - - - + - + + + - el
MD | - - - - - - + + + + + -
Hp | 03 |02 f0r {0101 ]01(01}031]03]|02/[01€102
1453 | 1-Okten-3-o0l Mw i 03]02]02.]01]01][01]01]03]03]03 K |02
MD| 03 [02]027]02]011]01]011}1021]03]02 - e
H | - - + - - + - - - - - -
1466 | oi-Kubeben MW | - - - - - - - - - - -
MD | - - - - - - - + - + - o
trans-Sabinen W | 0.8 | 09 (07 {0507 ]061]05¢§09]05]10 0.9ﬂ 0.8
W4 | drat mw| 11 [ 110909 10)|08]|08]09]07]09 ) 06
MDj 08 051017103104 )03]037301]04]04)| + |
. HD | - - + + - + + - 0.1 + + +
1478 c1s-.L1nalool W n n - - n - - 0.1 T T
oksit (Furanoit) e - - - " - n " - 01 " - E
‘o |+ - - - - + - + + + + +
1495 | Bisikloelemen |Mw | + - - - - + + + + Boa o+
MD | - - - - - - - + + | + + B
H | - - + - - + - + - + - +
1499 | &-Kamfolen MW |+ | + - + - - + N - n +
aldehit "D - - - " - - - - - - =
"HD | + + + | - + + + + + + + +
1535 | B-Burbonen Mw |+ - - + - - - + + + B+
‘MD | - - - - - + - + + + +



Cizelge 4.1. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
‘Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
‘Yaglarinin Bilesimleri .

Hasat Zamani
Eln | 2 o8l 2 o8] ¥l 2% | %
. LS| 2|28|52 2 (8EE| 2|28z
RTi Bilesik Sl 2] l=2g8les] @2 |S2g8|28l 22| =22 |2
e |9 |aBa® g |s®hs® |8 |=]g]|R
A ‘
% % % % % % % % % % % %
HD - - - - - - - + - - +
1541 | Benzaldehit MW - - - - - - - + - + -
MD - - - - - - - - + +
HD | + + + - - + - + + +
1544 | o-Gurjunen MW - - + - - - - - + +
MD | - - - - - - - + + +
HD - - - - - - - + - +
1547 | Dihidroahillen | Mw | + - - + - - - - - +
MD + - - -+ - - - + - +
Hp {11 |11 | 64 185} 02 | 83 | 54 | 10.5] 56.7
1553 | Linalool Mw | 1.0 [ 1.3 | 39 [ 113 ]| 03 | 9.2 | 5.8 | 21.0 | 59.9
MD | 1.3 [ 1.2 | 3.6 |13.0| 0.3 | 11.4| 4.9 | 28.7 | 49.5
cis-Sabinen HD | 0.2 | 0.3 + + 02 ] 02 + 0.2 +
1556 hidrat MW [ 0.3 ] 03 | 0.3 + 03102702102 + .
MD{ 0210211011014 011]014011§0.11] 0.1 +
| wp | + + + + + + + + - +
sy | fransp-Ment-2- o e e e T Ty [+ | |+ [+
en-1-ol D | - + [o01]o1 ] - + | + [ + | ¥ | +
HD - - = - + - - - - +
1597 | Bornil asetat Mw | - - - + - - - - + -
MD [ - + - - - + - - + +
HD - - - - - - - - +
1600 | B-Elemen MW | - - - - - - - - +
MD | - - - - - - - - +
HD - - + - - - - - -
1606 | B-Kopaen MW - - - + - - - - -
MD - - - - - - - - +
HD | 0.7 1 06 [ 04 105 |04 ] 07 |05] 04 +
1611 | Terpinen-4-ol Mw| 04 (05703 [03]04]04]03]06]0.1
MD | 06 | 04 {05104 ]05]|04]1031]04 ]| 04
HD | 0.6 { 09 |05 | 05 {05 ] 05| 05§ 07 1.0
1612 | B-Karyofillen Mv | 06 {04]04]04]04]04(041401]05
Mp| 07|08 |14 |10] 10} 08| 08 ¢ 03 | 0.7
1624 [ rans- | :AID 8'? 8.} P 8.1 g'} " 0%1 i
o - | Mw . . - - . .
Dihidrokarvon =0 T o0 (00 [o1 [ - Joi | - | + [+
HD - 03 01 }01]017{01]0.140.1 +
1628 | Aromadendren | Mw | 0.2 [ 0.1 [ 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 { 0.1 +
MD | 0.1 - 010101 0.1 - 02 | 0.1
] HD - - - - - - - - +
1633 S.elma-5,11- - - N N N - - + +
dien
MD - - - - - - - - +
HD - + + + + - - - +
1638 cis-p-Ment-2- e N n - - T - - T "
en-1-ol MD | + + |+ + - + + + +
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Cizelge 4.1. (devam) Farkll Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarimn Bilegimleri

RTI

Bilegik

Dist. Yéntemi

Hasat Zamani

05.05.03*

12.05.03°

21.05.03%
giibresiz

21.05.03°
giibreli

02.06.03"

07.06.03°

glibresiz
07.06.03°
giibreli

27.04.04*

05.05.04°

X

X

X

X

X

X
X

X

O\O.

1645

cis-
fzodihidrokarvon

+

+

+

+

0.1

+

+|+|+

1659

y-Gurjunen

1661

Alloaromadendren |

+|+]+]

++[+]

1663

Fenilasetaldehit

411

1670

trans-
Pinokarveol

FiH+|

1682

8-Terpineol

++]+]

1683

Ipsdienol

+l+ |+ [+ +] ]

HlF] | F | FF

1687

o~-Humulen

<
—

+ |-

[+

+l+ [+

1689

trans-Piperitol
(=trans-p-Ment-
1-en-3-ol)

+H| ]+

1697

Karvotanaseton |

Fpe e[| F|FHFHIF] T 53 NI N R N N
|+

1706

o-Terpineol

@
h
(=)
w

o
h
O
W

06 | 04

1708

Leden

1719

Bormeol

1726

Germakren D

1737

Karvenon
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Cizelge 4.1. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinmn Bilegimleri

RTI

Bilesik

Dist. Yontemi

Hasat Zamam

05.05.03*

12.05.03"

21.05.03*
glibresiz

21.05.03°
giibreli

02.06.03°

07.06.03°

giibresiz
07.06.03°
glibreli

27.04.04

23.05.04°

29.05.04°

X

x

X

X

(=
X
o

%

X

X

X

1741

-Bisabolen

+

+
+

+
+

1751

Karvon

518|2|5

0.1

0.1

0.1 | 0.1

0.1

K
]

0.1

0.1

0.1 1 01

0.1

8

0.2

0.2

02 102

1755

€n

Bisiklogermakr

5

0.4

g
e

+
+

0.1

8

0.1

1770

trans-Linalool
oksit (Piranoit)

5

2
=

g

1773

6-Kadinen

5

+

+|+
1

2
z

5

1776

y-Kadinen

5

+|+

+1+

£
£

g

+ i H ]+

1798

Metil salisilat

5

2
=

5

1802

Kumin aldehit

5

+ |+ |+

k4
£

8

.|..

S A E A S

1804

Mirtenol

5

||+

g
=

E

1808

Nerol

5

2
=

5|z

1814

p-Menta-1,5-
dien-7-ol

5

g
z

]
+

R RS R R N

1842

(E)-Anetol

5

+

4
£

8

1
+l+ |+

1845

trans-Karveol

5

+ |+

3

)
+

+

S S N

1857

Geraniol

F| ]|

+

1864

p-Simen-8-ol

+|+

R N S AR R Rd R s

+i+1+

+|+ |+ +

+ |+ [+ +]+

+ |+ +|+

+ 1
+|+]+|+

+{++|+]+

+|+|+ |+
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Cizelge 4.1. (devam) Farkhh Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Bilesimleri

Hasat Zamant
« « o < o .l o o L) ~ £ Qo
|2 8 |5glks| 5 |888g| 8 8|8 %8
o =) —~ | 8N c |o o N o — N N
2
% % % % % % % % % % % %
HD - - - - - - - - -
1867 | Timol asetat | mw | - - - - - - - - -
MD - - - - - - - - -
. HD =+ - - - - - - + +
1868 (E)-Geranil — - - - " - - - " "
aseton
MD | - - - ] - - - - + +
HD [ + - - - - - - -
1889 | Askaridol Mw | - - + - - - + + R
MD - - - - - - ] - + + -
HD | + + + + + - + + +
1890 | Karvakril asetat | Mmw | - + + |+ + - + + +
MD | + + + + + - + + +
HD - - - - - - - - -
1897 | Mirsen-8-ol MW [ - - - - - - R N T
MD | - + - - - - - + + - +
. . HD - - - - - - - - + + + +
1940 4-1?91;)r0p;:. w | - | - | - | -1 -1 -1 -1+ 1+ 1+ n
salisilaldehit D - - - - - - - — - - — ]
, HD - - - - - - - - + + - -
1949 (Z)-3-Hekzenil W - - - - - - - - " -
nonanoat "o . - . - - - - - " - = =
| HD - - -] - - - - - + + - -
1958 | (E)-B-Ionon MW [ - - - - - - - + + -
MD | - - - - - - - - + -
oo |Tz0karyofillen | o e
oksit
MD | - - - - - - - - + -
w | 0.1 |04 01 (010201 [01]01]01]0.1
Karyofillen
2008 oksit MW | - 04 {0201 |03)02]0. + 02 ] 0.1
MD [ 0.1 |01 02103 7]01][011]0.1 + 0.1 +
HD | 0.1 + + + + 0.1 - + + +
2050 | (E)-Nerolidol MW [ - + + 011 02 + + n + 1 ¥
MD| + | 03 + + + + + + + +
1,6-Germakradien- HD + + - - - - - + + +
2069 5['iglermal{ren D- MW - - - + - it - + 0.1 +
4B-0l) MD - - - - - - - + + 1+ +
HD | +- - + + + + + 0.1 } 0.1 +
209 | Elemol MW | - - - + - + + + ] 0.1 + B +
MD | - + - + + + + + 0.1 + -
D | + + + + + + + + + 0.1 + +
2098 | Globulol MW | - + - + - + + + + + +
MD | + + + + + + + + + + + -
HD - - - - - - - + - - - -
2104 | Viridiflorol MW - - - | - - + - - - -
MD | - - - - - - - + + + +
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Cizelge 4.1. (devam) Farkhh Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Bilesimleri

Hasat Zamani
BN T TR 1L IS - - - -
RTI| Bilesik | S| S |8 [85|85 8 |85/85|3 |8 (8|88
Sle |2 |a%a®™ & |5BE® 58| =8]8
A
% % % % % % % % % % % %
5109 | P~Metoksi metil rxl/{llv)v + - = : : _':: - i I :
benzoat - - z
MD | + + - + - - - + + -
HD + - - - + - - + + +
2113 | Kumin alkol MW | - - - + - - - + + + B -
MD | - + - - + - + + + | - + h g
HD - - - - - - + + + + +
2142 | Rozifoliol MW | - - - - R - N T - T e +
w | - | - | - [ - - -1 -1+ T
HD | 02 | 02 ({02701 }01 ] 01|01} 02 0.2
2145 | Spatulenol Mwv | 02030102011} 01]014} 0.1 0.2
MD | 02 | 07 {01 ]01]01}|017}017¢0.1 o
izotimol HD | + + + + - + + +
281 | (=2-[zopropil-4- | mw | - N N T N i T i
metil fenol) MD | + + - + + + + +
HD - - - - - - - -
2136 | Ojenol Mw | - - - - - - - ¥
MD - - - - - - - +
wil17]110]07]07]08] 061|071 0.7
2198 | Timol Mwi19 110107 |08 )]08}| 06| 08¢ 1.0
MD | 1.6 (1.6 | 0.7 | 06 | 08} 05| 07| 05
HD + + + + + + + -
221 | Izokarvakrol Mw |+ - - + - + - + + + B +
MD + - - - + - - + - - - b
HD | 77.9179.0]77.4 750839760 787 ;709 ) 320 72.6 | 67.3 ] 69.3
2239 | Karvakrol Mw | 81.9 | 86.3 | 83.2 | 80.6 | 88.4 | 79.5 | 82.6 | 67.5 | 31.7 | 77.7 | 71.5
MD |[72.8]762|748 |657]|78.8|72.1|7881[62.0/392]72.0]8.0} }
W | 02 1021101 4(011]021] 011} 0.1 + - +
2250 | o-Odesmol mw| 02 03f{01]01]02]01]01] + - o1
MD | 0.1 | 0.1 + + 0.1 ] 011 0.1 + + +
HD | 0.1 | 0.1 + + 0.1 + + 0.1 - 0.1
2257 | B-Odesmol mw | 01]02] + + 01| + + - - + B
MD | 0. | + |- - - (o1 - - + + + ] 0.1
HD | 99.3 | 96.7 | 98.8 | 98.5 | 99.2 | 98.9 [ 98.5 |1 99.3 | 99.2 { 99.5 | 99.7
Toplam MW | 97.3196.7 | 99.2 | 99.0 | 99.3 | 99.4 | 99.2 | 99.4 | 99.0 | 99.1
MD | 98.6 | 95.4 | 98.0 | 98.7 | 98.4 | 99.1 | 99.3 | 99.6 | 99.3 | 99.2 | 988 |
HD : Hidrodistilasyon + : Eser (<0.1 %)
MW : Mikrodalga destekli Hidrodistilasyon a : Cigeklenme dncesi
MD : Mikrodistilasyon b : Cigeklenme esnasinda
RTI :Relatif Tutunma Indeksi n-alkan serisine gére hesaplanmgtir ¢ :Cigeklenme sonrasi

: Degerler FID integratdrden hesaplanmigtir

-

aranmig kutular

: Calisma yapilmamstir
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4.3.2. O. onites’in Ucucu Yag Bilesimleri

Cizelge 4.2. Farklt Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga Destekli
on (MD) Yéntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarmmn

Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasy

Bilegimleri ‘
Hasat Zamam
I I I O O Y (N I N T
. 2! S < S < S S S = S | S
RTI Bilesik S| &1 8| e | s | &38| 8|88
sl 8| 2| s |8 |s5|s|g)|=]8&]|a
2
% % % % % % % % % %
HD - + - + - - - -
966 | 2-Etil furan MW S - - - - - - -
MD - - - - - - - - - -
HD + - + - + + + +
1014 | Trisiklen MW - _ + - - + + + +
MD - - - - - + + + +
. . HD + + + + + + + + + +
1018 bMepl 2-metil- Mw | + : + + + + - + L +
utirat MD + + + + 0.1 + + + + +
Metil 3-metil- WD | - - + + - - - - ¥ n
1024 | butirat (=metil MW - . - - - . N 3 N
izovalerat) MD - - - - - - -
HD 0.5 0.5 0.4 0.3
1032 | o-Pinen MW | 0.1 0.3 0.2 0.2
MD 0.7 0.6 0.1 0.3
HD 0.6 0.6 1.0 0.9
1035 | o-Tuyen MW 0.1 0.3 0.2 0.2
MD 0.7 0.8 0.7 0.9
R HD + - + +
1051 235-D1met11tetra- W - T " "
hidrofuran
MD - - + +
HD 0.2 0.3 0.2 0.1
1076 | Kamfen MW 0.1 0.2 0.1 0.1
MD 0.3 0.3 0.1 0.2 :
HD - - + + -
199 | Hekzanal Mw - - + - + +
MD - - - - - + + - + +
W | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1118 | B-Pinen Mw | 0.1 + 0.1 + + + e +
MD | 0.1 0.1 0.1 + 0.1 0.1 0.1 0.1
HD + + + + + + +
1132 | Sabinen MW [+ + + + + + + +
MD | + + - + + + + + +
HD + - 4 - - + + + + +
1140 T_huya-2,4(10)- = - - - - " " " -
dien MD - - - - - + + + + +
o | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 +
1159 | §-3-Karen Mw | 0.1 el + + 0.1 + + + Pean| 4+
Mp | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 + 0.1 0.1 0.1 0.1
HD 1.9 1.6 2.1 1.5 1.7 1.4 1.1 1.2 1.8 1.1
1174 | Mirsen Mw| 0.7 BaEiad 1.0 | 06 1.3 0.8 0.7 08 [idai 06
MD | 1.7 1.8 2.2 1.7 2.0 1.2 1.5 1.2 1.2 1.2

N
S



Cizelge 4.2. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yontemleriyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Bilesimleri

Hasat Zamam
El ol ml %o |9l 2! 2| 2% |2
. 2l < = = = 4 S = S S | e
RTI Bilegik s &l 8|1 &8 | 88|21 8|8 & |8
- T} o — o o ~ Ya} — o o
172 <o — o~ S o= o o — o o
2
% % % % % % % % % %
HD - - - - - + + +
1176 | ai-Fellandren MW + + . + + + + +
MD + + - - - + + +
p-Menta-1,7(8)- HD - - - - - +
1183 | dien MW - - - + - T T
(=Psddolimonen) | MD - - - - - + + + + +
H | 1.7 1.2 1.4 1.0 0.8
188 | o-Terpinen Mw| 0.7 0.5 1.1 0.7 0.6
MD | 1.6 1.5 1.5 1.0 14
. HD - - - - - + +
1195 l?eh1dro-1,8- W - - - - " -
sineol D - = - - - m "
HD | 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
1203 | Limonen Mwi 0.1 | 2l 0.1 0.1 02 0.1 0.1
MD | 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
HD + + - + + +
1213 | 1,8-Sineol MW - - - - + 0.2
MD - - - - - + +
HD 0.2 0.2 0.1 0.2
1218 | B-Fellandren MW 0.1 0.2 0.3 0.2
MD 03 | 03 || 02 | 02
HD + + 0.1 0.1
1225 | (Z)-3-Hekzenal MW + + 0.1 0.1
MD + + + 0.1
HD + + + +
1246 | (Z)-B-Osimen MW + + + + +
MD + - - - + ¥ T
HD | 6.4 5.8 6.8 4.1 5.2 4.6 33
1255 | y-Terpinen mw| 33 [Rmal 36 | 21 | 48 || 35 | 25
MD | 58 5.9 7.5 4.6 54 4.4 6.3
HD - - - - - - -
1266 | (E)-f-Osimen MW - - - - + +
MD - - - - - + +
HD | 6.8 4.0 3.2 4.4 4.9 33 3.8
1280 | p-Simen Mw | 3.0 el 22 2.9 4.7 2.9 3.3
MD | 52 5.2 3.2 6.4 5.6 2.5 5.0
H | 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
1290 | Terpinolen Mw | 0.1 : 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
MD | 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
HD + + - + - + +
1391 |(Z)-3-Hekzenol |[Mw | - L - + + + -
MD - - - - - + + + + -
HD | 0.2 + + - 0.1 0.1 0.1 + 0.1
1393 | 3-Oktanol mw| 0.1 + + + 0.1 0.1 0.1 ki 0.1
MD | 0.1 - + + + + 0.1 + 0.1




Cizelge 4.2. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yéntemleriyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Bilegimleri

Hasat Zamam
Elalanlnlalaelesls|z!lxls
. = o o o b= = S S S S S
RTI Bilegik S0 8 3 3 <3 = g 3 3 8 | &
- v ~ — I =~ ~ Te) — o o
a o — ~ o o ~ o — I3 ~
2
% % % % % % % % % %
1,3,8-p- o - - - u u - - u t 1 -
1408 Ment;)trien LA = = - - - - 1 -
MD - - - - - + +
. HD - - - - - + N
1444 p-Mentatnen MW . " . . - .
izomer
MD - - - - - - +
HD + + - + - + +
1452 | a,p-Dimetilstiren |MW | + pE8EE o+ + + + +
MD | + - + + + +
HD 0.2 0.2 04 0.3
1454 | 1-Okten-3-ol MW 0.2 0.2 0.4 0.3
MD 0.3 0.2 0.2 0.2
HD - - - -
1466 | oi-Kubeben MW - - -
MD - - - +
trans-Sabinen D 0.2 0.2 0.4 0.7
1474 hidrat MW 0.5 0.4 0.3 0.3
MD + 0.1 + +
HD _ - - + +
1495 | Bisikloelemen MW | - e - - +
MD - - - +
HD | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1499 ;&fﬁ?fmen uw | - 01 | 01 || 01 | o1 | 01 n
MD - 0.1 0.1 + + - +
HD + + + + + + +
1535 | B-Burbonen MW - + 0.1 + + + +
MD - - - - - + + + - +
HD - - - - - - - + + +
1544 (x-Gurjunen MW - - + - + +
MD - - - - - - + - + +
HD + 0.1 + 0.1 0.1 + + + 0.1 +
1547 | Dihidroahillen Mw | + [ + 0.1 0.1 T T P aa—
MD + 0.1 + + 0.1 + + + + +
HD | 0.3 + 0.1 + 0.1 0.1 0.1 + 0.1 1.4
1553 | Linalool mMw | 02 [pEEse 0.1 + + 01 [ o1 [ 01 B | 14
MD | 0.1 + 0.2 0.1 0.1 0.1 + 0.1 0.1 1.6
HD | 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.5 0.4 0.2 0.3
1556 | cis-Sabinen hidrat [Mw | 03 [ 2! 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 02 | 0.1
MD + 0.1 0.1 - 0.1 - + + + +
p Ment-2- HD [ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 + 0.1
s | P w01 02 | 01 | 01 | 01 | o1 | =+ 7 o1
MD | 0.1 0.1 0.1 0.1 + + + + 0.1
HD - - + + + - - - +
1597 | Bornil asetat MW | .- - + 0.1 - + + B+
MD | + - + + + + - + +
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Cizelge 4.2. (devam) Farkh Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yo6ntemleriyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarmin Bilesimleri

Hasat Zamani
'é' < o -] o 4 L] « « o )
k3] o ™ [5a) o o <t <t <t <t <t
, 2| S S S S S S S S S | S
RTI Bilesik ’>‘-3 8 pay 8 8 bt g 8 by S a
- vy o~ — o o~ o~ w — o [=))
17] o — I} = o N o — N N
2
% % % % % % % % % %
HD - - - - - - -
1606 | B-Kopaen MW - - + - -
MD - - - - +
HD 1.2 0.5 0.6 1.0 0.9
1611 | Terpinen-4-ol Mw | 0.9 0.8 0.8 1.1 1.0
MD| 14 0.6 0.6 0.6 0.8
HD 1.0 1.0 0.9 1.2 1.5
1612 | B-Karyofillen Mw| 14 0.5 0.8 1.0 0.8
MD 1.1 1.5 1.2 13 1.6
HD + + + + +
1614 Kar'\iakrol MW |+ n + + ¥
metileter - - " " " "
trans: HD * - - b *
1624 |7 MW - b - - + + 0.1
Dihidrokarvon D - " - " n
HD | 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1628 | Aromadendren Mw | 02 [ 0.1 0.1 0.1 0.1 +
MD | 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 + -
HD - - - - +
1633 | Selina-5,11-dien | Mw - i - - + -
MD - - - - + -
. HD + + + + + 0.1 +
1638 cis-p-Ment-2-en- v | 01 . T ¥ - .
I-ol mp | 0.1 + + 0.1 + +
. HD + - + + + +
1645 ?s-dih'd K Mw [ 0.1 e + + + +
zodihidrokarvon = . " - - T 01 T
HD - - - - - - -
1661 | Alloaromadendren | MW - - - - + -
MD - - - - - - -
HD - - - - - - -
1663 | Fenilasetaldehit MW - - - - + -
MD - - - - - - -
HD [ 0.] + + 0.1 0.1 0.1 +
1670 | trans-Pinokarveol | Mw | 0.1 + 0.1 0.1 0.1 0.1
MD - 0.1 0.1 - +
HD | 0.1 + 0.1 + 0.1
1687 | q.-Humulen MW + + + 0.1 0.1
Mp | 0.1 + + - +
trans-Piperitol HD - - - + - - - - - -
1689 | (=trans-p-Ment-1- |Mw | - [CEEdl - - - + - - e -
en-3-ol) MD + - + + + +
HD 0.2 0.2 + 0.1 0.2 0.2 0.1
1706 | o-Terpineol MW 0.2 0.2 0.2 T 0.1 [ od| 0.1
MD 0.2 0.2 + + + + 0.1




Cizelge 4.2. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yoéntemleriyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Bilegimleri

Hasat Zamani
.E L] o -] (3] L2 ] o o -] o
Sl 8| 5818|8838 |%8|% %
RTI Bilesik S 8 el el S S 3 e “ a | 9
8| S| s|g |58 |g]|=]|]a]lg
A
% % % % % % % % % %
HD - - - - - - - + + 0.1
1708 | Leden MW - b - - - - - - e +
MD - - - - - + -
HD 1.2 1.1 1.0 0.7
1719 | Borneol MW 1.4 1.2 1.2 1.2
MD 1.5 1.3 1.1 0.7
HD 0.3 0.1 0.1 0.5
1726 | Germakren D MW + 0.1 + +
MD 04 0.1 + +
HD + - - -
1737 | Karvenon MW + + 0.1 0.3
MD + + + 0.3
HD + 0.4 0.6 1.4
1741 | B-Bisabolen MW 0.3 0.5 0.3 0.5
MD + 0.4 + 0.6
HD 0.2 0.2 0.2 0.1
1751 | Karvon MW 0.2 0.2 0.3 +
MD 0.2 0.2 0.1 +
‘HD - - 0.3 0.2
1755 | Bisiklogermakren | MW - - + +
D - - - -
HD + + 0.1 +
1773 | §-Kadinen MW 0.1 + + +
MD + + + +
HD - + + +
1776 | y-Kadinen MW + + + -
MD - - + +
D - . - n - - N - - -
1784 | (E)-o-Bisabolen [MW | - + + - - - -
MD - - - - - + + + +
HD - - - - - - - - +
1798 | Metil salisilat MW | - - - - ¥ - N r
MD - - - - - + + - +
HD [ 0.1 - + - - - - + - +
1802 | Kumin aldehit Mw | 0.1 EelEER - - - 0.1 - - +
MD - - + - - - -
D - - N - . - -
105 | Kamfolen /iy ol o1 | + | o1 | - |Eme +
alkol MD - 0.1 - + + +
HD - - + + + + +
1842 | (E)-Anetol MW - - + + -
MD - - + + + + +
HD 01 | + o1 | + + + +
1845 | trans-Karveol MW 0.1 + 0.1 0.1 + b +
MD - + + + +




Cizelge 4.2. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yontemleriyle Elde Edilen
Ugucu Yaglannin Bilesimleri

Hasat Zamani
‘ 'é‘ o o -] o < < « o -] 2]
. gl 8|sg|els]|S&|3] 3|3
RTI Bilesik g1 8 S |8 S S =y P el g | g
5| 8 = I 8 S & 3 = Q| &
2
% % % % % % % % % %
HD - - + - - - - - - - -
1857 | Geraniol mw | - [ + - - - - N B
MD - + - - - - - - -
HD 0.1 0.1 + 0.1 0.1 0.1
1864 | p-Simen-8-ol MW 0.1 + 0.1 0.1 0.1 0.1
MD 0.1 0.1 0.1 +
HD - - - -
1867 | Timol asetat MW - - + T
MD - - + + - - -
) HD - - - - - - +
1868 (E)-Geranil MW - - + R T r
aseton
MD - - - R - -
HD 0.1 0.1 0.3 0.2 0.3 0.1
1890 | Karvakril asetat | Mw 0.1 0.1 0.3 + 0.3 0.1
MD 0.1 0.1 0.6 0.2 0.1 0.2
4-Izopropil D - - * - 0.1 0.1
1940 . . MW - - 0.1 0.1 0.1 0.1
salisilaldehit
MD - - - - - + + 0.1 0.1
. HD - - - - - - - + +
2001 Izol.<ary0ﬁllen MW | - ‘ - - - + - + +
oksit
MD - - - - - - - - - -
HD 0.3 0.5 04 0.4 04 0.2 04
2008 | Karyofillen oksit | Mw 0.4 0.2 0.3 0.4 03 | 0.3
MD 0.3 0.3 + 0.3 04 + 04
1,6-Germakradien- | HD - - - - - + - 0.1 + +
2069 | 5B-0l (=Germakren | MW - - - - + - - o -
D-4-0l) MD - - - - - - - - - -
HD + + + + + + + + + +
2071 | Humulen epoksit-Il | Mw |+ + + + + + + B +
MD + + + + + + + 0.1 + +
HD - - - - - 0.1 0.1 - -
2096 | Elemol MW | - - - T 0.1 i n
MD - - - - - + + + -
HD | 0.1 + - + - + - + +
2098 | Globulol MW |+ : + + + 0.1 + + +
MD | 0.1 0.1 + + + + + + +
HD - - - - - + - - - +
2104 | Viridiflorol MW - - N T N N
MD - - - - - + - - + +
HD - + + - - 0.1 + +
2113 | Kumin alkol MW | - - + + + + e+
MD | + + + + + + + +
HD - - - - - - - +
2142 | Rozifoliol MW | - - - - - B T
MD - - - - - + +
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Cizelge 4.2. (devam) Farkh Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon (HD), Mikrodalga

Destekli Hidrodistilasyon (MW) ve Mikrodistilasyon (MD) Yontemlerlyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Bilesimleri

Hasat Zamami
Elw a2 la|lalx! s 2%y
. k= = o = =} = =] =] =} (=] S
RTI 21 8 8 8 8 = = 8 8 8 | 8
s 8913 |d|s|&|&g|=]|a]|a
2
% % % % % % % % % %
0.3 0.2 0.2 0.2
2145 | Spatulenol 03 | 02 | 03 | 02
0.3 0.2 0.1 +
[zotimol 0.1 - + +
2181 | (=2-Izopropil-4- + 0.1 - +
metil fenol) + 0.2 + +
2186 | Ojenol - - + +
- - + +
2.6 1.1 | 14 0.7
2198 | Timol 2.8 1.3 3.6 1.1
2.8 1.0 0.9 0.9
[zokarvakrol - - - -
221 | (=4-Izopropil-2- + - + - _ i
metil fenol) - - + + + 0.2 -
748 | 731 || 76.1 | 76.9 | 775 | 78.9 | 78.6
2239 | Karvakrol 82.9 | 79.1 | 78.6 | 81.6 | 80.5 80.3
733 | 75.3 (| 823 | 77.3 | 76.1 | 76.3 | 76.6
0.1 - - + - - +
2250 | a-Odesmol - - - 0.2 0.1 e | 0.1
- - - - + 0.1
+ - - - 0.1 +
2257 | B-Odesmol - - - + + +
- - - + + -
Karyofilla-2(12),6- | #> | - : ; _ : - T o1 | + | 01
2392 | dien-5B-ol MW - - - - 0.1 03 - -
(Karyofillenol II) [MD | - - - - - 0.1 + - 0.1 -
HD 96.1 | 953 f§ 97.3 | 97.1 | 98.4 | 99.8 | 98.3
MW 98.5 | 998 || 984 | 97.9 | 985 | =1 98.9
MD 985 | 994 [ 97.8 | 994 | 99.0 [ 98.9 [ 99.3
HD  : Hidrodistilasyon RTI :Relatif Tutunma Indeksi n-alkan
MW  : Mikrodalga destekli Hidrodistilasyon serisine gore hesaplanmigtir
MD  : Mikrodistilasyon a : Cigeklenme oncesi
+ : Eser (< 0.1 %) b : Cigeklenme esnasinda
% : Degerler FID integratorden hesaplanmistir c : Ciceklenme sonrasi

taranmug kutular . Calisma yapilmamistir
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4.3.3. O. vulgare ssp. hirtum’un Ugucu Yag Bilesimleri

Cizelge 4.3. Farkh Zamanlarda Toplanan O. vuigare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyoh, Mikrodalga Destekli
Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Y®ntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarmin Bilesimleri

Lokalite, Hasat zamani
- Odemis Seferihisar
8
RTI Bilesik 5 S % 3 Y | | %
il 5| 8| |2 |2g| 25|49
A 8 S & 3 = Q &
% % % % % % %
HD . + + - - - -
966 | 2-Etil furan MW - - - - -
MD - - - - -
HD + + + + +
1014 | Trisiklen MW + + - + +
MD |. + + + + +
HD - - + + +
1018 | Metil 2-metil-butirat MW - - - + +
MD - - + + +
. . . , HD + + + - +
1024 ?Z/I:‘tgli;ggetll-butlrat (=metil MW T F T - n . ; % 2 .}\W,%
MD + + + + | '
HD 0.6 0.7 0.5 0.6
1032 | a-Pinen MW 0.4 0.3 0.2 0.3
MD | 0.6 0.6 0.4 0.5
HD 0.7 0.9 1.1 1.1
1035 | a-Tuyen MW 0.3 0.5 0.4 0.5
MD 0.2 0.9 0.8 0.9
HD 0.1 0.1 0.1 0.1
1076 | Kamfen MW 0.1 0.1 0.1 -
MD 0.1 0.1 0.1 0.1
HD .+ - - +
1079 | Etilizovalerat MW + - - -
MD + - + +
HD - - - +
1093 | Hekzanal MW - + - -
MD + + + +
HD 0.1 0.1 0.1 0.1
1118 | B-Pinen MW 0.1 0.1 0.1 0.1
- MD 0.1 0.1 0.1 0.1
HD + - + +
1132 | Sabinen MW + + - -
MD + + + +
HD - - - +
1140 [ Tuya-2,4(10)-dien MW - - - -
MD - - + +
HD 0.1 - 0.1 0.1
1159 | §-3-Karen MW + + + 0.1
MD + 0.1 0.1 +
: HD 1.5 2.2 1.7 1.8
1174 | Mirsen MW 1.1 1.5 1.3 1.5
MD 1.0 2.1 1.8 2.0




Gizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. kirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yé6ntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamam
- Odemis Seferihisar
E
RTI Bilesik Syl w3z lxlzglx
4 | 3 g 3 S | g | 8| 3
Al g | 8 s | 5| =]8]2a
% % % % % % %
HD - + 0.2 0.1 +
1176 | a-Fellandren MW - - + - +
MD - - + + +
p-Mentha-1,7(8)-dien HD = = - * *
18 (=Psédolimonen) MW = = . - *
MD | - - n + +
HD 1.6 1.8 1.4 1.4 1.6
1188 |a-Terpinen MW 1.2 1.4 1.1 1.2 1.3
MD 1.0 1.9 1.5 1.6 1.1
HD - - - - -
1195 | Dehidro-1,8-sineol MW - - - - -
MD - - - - +
HD 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3
1203 | Limonen MW 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
MD 0.1 0.3 0.2 0.2 0.2
HD - + + + +
1213 | 1,8-Sineol MW + + + + +
MD + + + 0.1 T+
HD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
1218 | B-Fellandren MW 0.2 0.2 0.1 02 [ 03
MD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
HD + - 0.1 0.1 0.1
1225 | (Z)-3-Hekzenal MwW 0.1 0.1 0.1 0.1 o+
MD | 0.1 0.1 + 0.1 +
HD: + - + + +
1246 | (Z)-B-Osimen MW + + - - +
MD + + + + +
HD 6.1 6.2 5.8 5.6 6.0
1255 | y-Terpinen MW 4.6 5.1 4.4 5.1 5.1
MD | 2.8 6.6 5.7 6.7 4.3
HD + - 0.1 - 0.1
1265 | 5-Metil-3-heptanon MW 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MD 0.1 0.1 + + +
HD - - - 0.1 0.1
1266 | (E)-B-Osimen MW - - 0.1 + +
MD - 0.1 0.1 + 0.1
HD 3.1 5.0 4.4 4.8 4.9
1280 | p-Simen MW 3.0 4.4 3.6 4.2 4.4
MD 2.9 53 4.2 5.4 3.4
‘ HD 0.1 0.1 + + 0.1
1290 | Terpinolen MW 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MD | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugticu Yaglarinin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamani
o Odemis Seferihisar
5
RTI Bilesik S|l sl w2l x|x
il e8| 2| 8|88 ¢
A S & N 8 = Q Q
% % % % % % %
HD - - - -
1304 | 1-Okten-3-on MW + - - -
MD + - + +
HD + + + +
1391 | (Z)-3-Hekzenol MW + + + -
MD - + + +
HD + + + +
1393 | 3-Oktanol MW + + + +
MD + + + +
HD - - - +
1408 | 1,3,8-p-Mentatrien MwW - - - -
MD - - + +
HD - - - -
1444 | p-Mentatrien izomer MW - - - -
MD - - + +
HD | + + + +
1452 | o, p-Dimetilstiren MW + + - -
MD + + + +
HD 0.4 0.7 0.7 0.7
1453 | 1-Okten-3-ol MW 0.6 0.7 0.8 0.7
MD 0.7 0.8 0.8 0.7
HD 0.5 0.4 0.3 0.3
1474 | trans-Sabinen hidrat MW 0.6 0.4 0.2 0.3
MD 0.2 0.2 + +
HD + - + +
1495 | Bisikloelemen MW - - - -
MD - - + +
HD + + - +
1507 | (E,E)-2,4-Heptadienal MW + + - +
MD + + + +
HD + - - -
1535 | B-Burbonen MW | - - - -
MD - - - +
HD + - - -
1541 | Benzaldehit MW + - - -
MD + - - -
HD + + - +
1544 | o-Gurjunen MW - - - -
MD - - + +
HD 0.1 + + 0.1
1553 | Linalool MW | 0.1 0.1 + 0.1
MD 0.1 + + +
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Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamani
— Odemis Seferihisar
| 5
RTI Bilesik S| 5| % ¥ r x| %
4| 8| g | 5|2 25]| g
A 8 & PN 8 = Q Q
% % % % % % %
HD .03 0.2 0.2 0.1
1556 | cis-Sabinen hidrat MW 0.4 0.1 0.1 0.1
MD 0.2 0.1 + 0.1
HD + + + +
1571 | trans-p-Ment-2-en-1-ol MW + + 0.1 +
MD 0.1 + + +
HD - - - +
1594 | trans-p-Bergamoten MW - - - -
MD - - + +
HD - - - -
1597 | Bornil asetat MW + - - -
MD - - - +
HD | 06 0.3 0.3 0.3
1611 | Terpinen-4-ol MW | .05 0.2 0.4 04
MD 12 0.5 04 0.5
HD 1.8 1.4 1.0 0.9
1612 | B-Karyofillen MW 2.0 0.9 0.6 0.5
MD 34 1.1 1.0 0.9
HD 0.1 + + +
1624 | trans-Dihidrokarvon MW 0.1 + + +
MD + + + +
HD 0.2 0.2 0.1 0.1
1628 | Aromadendren MW 0.2 0.2 + +
MD - - 0.2 +
HD - + - +
1633 | Selina-5,11-dien MW - - - +
MD - - + +
HD + - - +
1638 | cis-p-Ment-2-en-1-ol MW - - - -
MD 0.1 + - +
HD | + + + +
1645 | cis-Izodihidrokarvon MW + + - -
MD + + + 0.1
HD - + - +
1661 | Alloaromadendren MW - - - -
MD - - + -
HD + - - -
1663 | Fenilasetaldehit MW | - - - -
MD + + - -
HD - + - + +
1664 | 1-Nonanol MW - + - -
MD 0.1 + + +
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Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yéntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamam
- Odemis Seferihisar
5
RTI Bilesik S % % Y S - S G B
3 8 g 3 g 8 | 8 | 8
A g g N g | = | & 8]
% % % % % % %
HD 0.4 0.2 0.2
1687 | a-Humulen MW 0.4 0.2 0.1
MD | 0.6 0.2 0.1
HD 0.3 0.2 -
1706 | a-Terpineol MW 0.3 0.2 0.1
MD 0.6 0.2 +
HD - + -
1708 | Leden MW - - -
MD - - 0.1
HD 0.4 0.2 0.4
1719 |} Borneol MW 0.4 0.2 0.3
MD 0.7 0.2 +
HD + + +
1726 | Germakren D MW + + -
MD + + -
HD + - -
1737 | Karvenon MW - + +
MD' + + +
HD 0.2 0.2 0.3
1741 | B-Bisabolen MW 0.2 0.1 0.1
MD 0.3 0.1 +
HD + + -
1751 | Karvon ‘ MW |+ + 0.1
MD 0.1 + +
HD + 0.2
1755 | Bisiklogermakren MW + - +
MD | + - +
HD 0.1 + +
1766 | 1-Dekanol MW 0.1 + +
MD + + +
HD + + -
1773 | 8-Kadinen MW + + -
MD + + +
HD + + -
1776 | y-Kadinen MW + + -
MD + + -
HD + + -
1784 | (E)-a-Bisabolen MW + - -
MD - + -
HD + + +
1786 | B-Seskifellandren MW + - -
MD - + -
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Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarmin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamani .
o Odemis Seferihisar
5
RTI Bilesik S 3 % % % T | x| %
2| et eg] 2| 8|88 s
Q o0 [+ o3 o~ W — [a) N
(o] o (9] (=] - (o] (o]
% % % % % % %
HD - - - + + + +
1798 | Metil salisilat MW - - + + '
MD - - + +
HD + + + +
1802 | Kumin aldehit MW + + + +
‘ MD + + + -
HD + + + +
1842 | (E)-Anetol MW + + + -
MD + + + +
HD + - - -
1857 | Geraniol MW + - - -
MD + + - -
HD + + + +
1864 | p-Simen-8-ol MW + + + +
MD + + + +
HD + - - -
1865 | izopiperitenon MW - - - -
MD - - - -
HD - - - -
1889 | Askaridol MW - + - +
MD | - - - -
HD - - + +
1890 | Karvakril asetat MW - - + -
MD - - + +
HD + + 0.1 +
1897 | Mirsen-8-ol MW + - + +
MD + + + +
HD 0.1 - + -
1948 | trans-Jasmon MW - - - -
MD - - - -
HD 0.1 - - +
1958 | (E)-B-lonon MW + - - -
MD - - + +
HD 0.1 - + +
1969 | cis-Jasmon MW - - - -
MD - - + +
HD 0.1 - + +
1990 | 8,9-Dehidrotimol MW |+ - + +
MD | + + + +
HD' 0.4 0.3 + 0.1
2008 | Karyofillen oksit MW 0.2 - + +
MD 0.2 0.1 + +

76



Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamani
o Odemis Seferihisar
5
RTI Bilesik S % % % r x| 3| %
4| 9 | g T | 8 | g 2| g
A 8 S & 8 = P Q
% % % % % % %
HD + + + - + - -
2039 | Anisaldehit MW - + - - +
MD + + - - -
HD 0.2 - - - -
2053 | Sinnamaldehit MW 0.1 - - - -
MD | 0.1 + - R e
2069 1,6-Germakradien-5[3-ol 33, : : T T f
(=Germakren D-4f3-ol) MD n - n n -
HD 0.1 - - + -
2071 | Humulen epoksit I} MW | 0. - - - +
MD | + + + + +
HD 0.1 + + + -
2098 | Globulol MW 0.1 + - - +
MD 0.1 - + + +
HD - - - - -
2104 | Viridiflorol MW - - - - -
MD - - - - -
HD + + - + -
2113 [ Kumin alkol MW + - - - +
MD- + + + + +
HD + - - - -
2142 | Rozifoliol MW + - - - +
MD + + - + +
HD 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
2145 | Spatulenol MW 0.2 - + 0.1 0.1
MD 0.3 0.1 + + +
5181 [zotimol (=2-Izopropil-4-metil Iﬁ\]; OJ.rl - I i :
Jfenol) MD - - - " T
HD | + + + + +
2186 | Ojenol MW + + + + +
MD + + + + .-
HD 61.8 68.0 75.1 69.8 73.9
2198 | Timol MW 65.3 71.6 78.8 70.2 77.7
MD 65.6 68.4 77.0 71.7 81.5
HD 14.6 8.8 4.5 9.1 3.8
2239 | Karvakrol MW 14.7 8.8 5.8 12.7 4.7
MD | 13.7 8.2 4.7 6.5 3.8
HD + + + + +
2250 | a-Odesmol MW + + + + -
MD + + + + +
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Cizelge 4.3. (devam) Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga
Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yaglarmnin

Bilesimleri
Lokalite, Hasat zamani
— Odemis Seferihisar
5
+ g o -1 <« « « o« =]
RTi Bilesik 5 3 3 3 3 3 3 3
15| 8| 2|8 |g)|¢g| 3
Q -] R o v — o (=)
(=] (o] (9} (=] ~— N (o]
% % % % % % %
HD | + + + + +
2257 | B-Odesmol MW + + + + +
MD + + + + + :
HD 97.6 98.8 99.6 98.8 987 1 9
Toplam MW | 981 | 978 | 993 | 994 | 99.6 |
MD 97.7 98.8 99.6 99.1 99.1
HD : Hidrodistilasyon RTi : Relatif Tutunma indeksi n-alkan serisine gore
MW : Mikrodalga destekli Hidrodistilasyon hesaplanmistir
MD : Mikrodistilasyon "% :Degerler FID integratdrden hesaplanmigtir
a : Cigeklenme oncesi +  :Eser(<0.1 %)
b : Cigeklenme esnasinda taranmus kutular : Calisma yapiimamustir
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, kiltiire alinmasi ile ilgili 1slah caligmalar: siirdiiriilen tarlalardan
toplanan ti¢ Origanum tiirti kullandmustir: O. majorana, O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum.
Bitkiler iki yil boyunca aym yerden toplanarak bitkisel materyalin tek bir populasyona ait
olmasi saglanmigtir. Kekikler iki vejetasyon dénemi boyunca periyodik olarak ugucu yag
verimi ve kompozisyondaki degisimler 'agzlslndan degerlendirilmigtir. Birinci y1l igerisinde
elde edilen sonuglar ikinci yilin sonuglar: ile kargilastirilmistir. Béylece birinci yilin iginde
izlenen degisimlerin ikinci yilin verileri ile desteklenip desteklenmedigi tespit edilmigtir. Bu
amagcla bitkiler periyodik olarak toplanip, kurutulup, ugucu yaglar: ii¢ farkli teknik kullanarak
elde edilmigtir. Ugucu yag elde etmek icin, Clevenger apareyinde hidrodistilasyon,
mikrodalga destekli hidrodistilasyon ve mikrodistilasyon yontemleri kullamlmustir.
Mikrodalga destekli teknik daha kisa siirede elde edilen ve mikrodistilasyon yontemi ise daha
az miktardaki bitkisel materyalden elde edilen ugucu bilesenlerin analitik degerlendirmesinin
yapilip yapilamayacagini ortaya koymak i¢in alternatif teknikler olarak kullamilmistir. Bu
yontemlerin ugucu yag verimini ve kompozisyonunu etkileyip etkilemedigi, elde edilen ugucu
bilegiklerin miktarlar1 ve profilleri kargilagtirilarak degerlendirilmistir. Hidrodistilasyon ve
mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag verimleri Sekil 4.1-4.3°de
gosterilmistir. Mikrodistilasyon sonuglari ise sadece kalitatif olarak degerlendirilmigtir. Ugucu
yaglarin bilesimleri GK/KS analizleri ile belirlendikten sonra GK analizleriﬁin integrasyon

sonugclarina gore relatif yiizdeleri Cizelge 4.14.3.de verilmigtir.
O. majorana

Ugucu yag verimi degerlendirilmesi sirasinda kaynak bilgilerine benzerlik gdsteren
sonuglar elde edilmistir (7-9). Incelenen her iki dénem igerisindeki yag verimlerindeki
degisimler Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag miktarlarinda yil igerisinde hasat zamanina
bagh olarak % 4.1-8.0 arasinda degisim gozlenmistir. Ilk hasatta % 4.1°den baslayan
yiikselme, Haziran’in baginda maksimum % 8.0 degerine ulagmistir. Daha .sonraki hasat
déneminde ise ugucu yag miktarimn % 7.0°ye kadar diistiigii tespit edilmistir. kinci yil
icerisindeki yag verimlerinde de benzer degisimler gozlenmistir. Nisan ay1 sonundaki hasattan
itibaren % 5.3’ten baslayan artis ¢igeklenme déneminde (May1s ayinun son haftasi) en yiiksek
deger olan % 6.4’¢ ulasmugtir. Cigeklenme doneminin sonuna dogru yag veriminde dnemli

derecede (% 4.6’ya kadar) bir diisiis tespit edilmistir (Sekil 4.1.).
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Calisma kapsaminda giibreleme yapilan tarladaki 6rnekler de degerlendirilmeye
alinmustir. Yapilan degerlendirmeler sonunda ugucu yag veriminin giibrelemeden belirgin bir
sekilde etkilenmedigi ortaya ¢ikmustir. Giibresiz yetistirilen bitkilere nazaran giibreli bitkilerin
ugucu yag verimlerinde % 0.0-0.4’e varan azalma tespit edilmistir. '

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yag miktarlarinda
da y1l igerisinde hasat zamanina bagli olarak % 4.1-7.8 arasinda degisim gézlenmistir. Genel
olarak, yag verimlerindeki izlenen yillik degisim profili (her iki sene i¢in) hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen sonuglari desteklemektedir. Mikrodalga destekli hidrodistilasyon
yonteminde distilasyon siiresi 3 saatten 45 dakikaya kadar indirilmesine ragmen, ugucu yag
verimi bakimindan benzer sonuglar elde edilmigtir (Sekil 4.1.). '

Ucucu yag kompozisyonlarimm degerlendirilmesinde toplam 117 bilesik tespit edilip,
ugucu yag bilesimleri % 95.4-99.6 oraminda aydinlatilmigtir (Cizelge 4.1.). Genel olarak
ugucu yag kompozisyonlari kaynaklardaki bilgiler ile benzerlik gostermistir. O. majorana
tizerinde daha 6nce yapilmig ¢aligmalarda, Tiirkiye’de iki kemotipin yetistigi bildirilmistir.
Mercankosk (Sweet marjoram) tipinin ugucu yagi terpinen-4-ol, cis-sabinen hidrat ve
linalool’ce zengindir. Ugucu yag verimi ve karvakrol miktar1 ise diigiiktiir. Beyaz kekik
tiirliniin ise ugucu yag verimi yiiksek (% 5-8) olup karvakrol’ce zengindir (7-9, 11, 12, 20).
Calismalarimizda kullanilan O. majorana’nin yliksek miktarda (% 4.1-8.0) ve karvakrol’ce
zengin (% 32.0-83.9) ugucu yag tasimasi, bitkinin karvakrol/timol kemotipine (Beyaz kekik)
ait oldugunu gostermistir. Karvakrol’iin izomeri olan timol % 0.3-15.9 oranlarda tespit
edilmistir. Diger ana bilesikler olarak y-terpinen (% 2.3-5.8), p-simen (% 1.5-3.3) ve linalool
(% 0.3-56.7) bulunmugstur. Genel olarak O. magjorana’min ugucu yaglarinda monoterpen
hidrokarbon ve oksijenli (6zellikle fenolik) monoterpenlerin oramimin yiiksek oldugu
saptanmaigtir.

Hidrodistilasyon. 1ki sene boyunca periyodik olarak toplanan bitkilerin ugucu
yaglarinin degerlendirilmesi sirasinda her hasat donemindeki kompozisyonlarinda kalitatif
olarak benzer maddeler tespit edilmistir. Bu durum, ugucu yag kompozisyonunun mevcut
bilesikler agisindan toplama sezonuna bagli olmadiini ortaya koymustur. Ancak bitkinin
fizyolojik durumundaki degisimlerden dolayr kompozisyonlarda ortaya ¢ikan kantitatif
farkliliklar kaydedilmistir. Bu farkliliklar, ‘bile$imindeki ana maddelerinin oranlarina bityiik
6l¢iide yansimustir.

Caligilan tim O. majorana 6rneklerinde oksijenli monoterpen yapisindaki, karvakrol
ve onun kristallenen izomeri timol’iin (fenolik monoterpenler) yiiksek miktarda bulundugu

saptanmugtir. Monoterpen hidrokarbonlar arasinda timol ve karvakroliin biyosentetik
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prekiirsorleri olan y-terpinen ve p-simen, bol miktarda tespit edilmistir. Literatﬁr bilgilere
gore, y-terpinen, p-simen, karvakrol ve timol ortak biyosentetik yolagi paylasmaktadir (194,
195). y-Terpinen + p-simen miktarinin en yiiksek (% 8.7) degeri ¢igeklenme Oncesinde
saptanmustir. Bitki ¢igeklenme donemindeyken bu deger % 6.2°ye kadar inmistir. Karvakrol +
timol oram1 da bitkinin durumuna bagli olarak degisim gOstermis ve ¢igeklenme Oncesi
miktarlar1 % 78.1-80.0 arasinda saptanmustir. Cigeklenme doéneminde ise bu oran en yiiksek
degeri olan % 84.7°ye ulagsmugtir. Cigeklenme doneminin sonuna dogru yapilan hasatta
karvakrol + timol oraninda y-terpinen + p-simen oranina nazaran azalma goriilmiigtiir (Sekil

5.1.).

O. majorana O. majorana
Hidrodistilasyon 2003 Hidrodistilasyon 2004 -

@ Karvakrol @ Timo! O Linalool M p-Simen & gama-Terpinen B Karvakrol ® Timol O Linalool @ p-Simen 0 gama-Terpinen

e
95" 100"

90+
80
70
60

% Miktar

50

40

55.2003 1252003 21.52003 2.6.2003 7.6.2003 27.4.2004 552004 11.5.2004 23.5.2004 29.5.2004

Hasat Zamamn Hasat Zamam

Sekil 5.1. Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon Yontemiyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Ana Bilegikleri

Diger oksijenli monoterpen olan linalool’iin miktarinda da mevsime baglh degisimler
goriilmistiir. Ciceklenme oncesi ugucu yagda linalool orami % 1.1°den % 6.4’c¢ kadar
yiikselmis, ¢iceklenme déneminde ise % 0.2’ye kadar azalmigstir. Daha sonraki hasatta tekrar
artisin oldugu kaydedilmistir.

ikinci yilda y-terpinen + p-simen’in en yiiksek oram1 % 8.1 degeri ile gigeklenme
oncesinde saptanmigtir. Cigeklenme sirasinda ise bu oran % 6.6-6.8’c¢ kadar inmistir. Buna
karsilik karvakrol + timol oraminin en diisiikk degeri (% 32.3) ¢i¢eklenme 6nce$i, en yiiksek
degeri de (% 83.2) bitkinin ¢igeklenme déneminde tespit edilmigtir. Linalool’tin miktarinda
ikinci yil igerisinde belirgin bir artig gézlenmistir. Cigeklenme 6ncesi ve ¢igeklenme sirasi
linalool’iin oranlar: sirasiyla % 56.7 ve % 0.3 olarak tespit edilmistir. Genel olarak, ugucu
yagin profilindeki degisimlerin 6nceki yila benzer oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla birinci
yil igerisinde goriilen ugucu yagin vejetasyon donemine bagl degisimi ikinci yilin verileri ile

de desteklenmistir (Sekil 5.1.).
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Ana bilegikler tek tek degerlendi;ildiginde, ytizde miktarlarinda farklihiklar gériilmekle
birlikte, bu bilesiklerin toplami (% 87.0-92.8) agisindan dénem boyunca biiyiik farkliliklar
goriilmemigtir. Kaynak taramalari sirasinda da benzer bilgilere rastlanmigtir (46, 66).

Ana  bilesik gruplann kargilagtinldifinda  oksijenli monoterpenler (fenolik
monoterpenler dahil olmak iizere) % 83.4-90.3 ile en yiiksek bolluk degerini gostermektedir.
Hasat zamanina bagli olarak yiizdelerindeki degisimler Sekil 5.2.°de gosterilmistir.
Seskiterpen hidrokarbon ve oksijenli seskiterpen gruplarimin oranlarinin diisiik oldugu ve

vejetasyon dénemine bagli 6nemli derecede degisimlere ugramadigi gériilmektedir.

O. majorana O. majorana
Hidrodistilasyon 2003 Hidrodistilasyon 2004
n Oksijgnli monoterpenler a Mon?ter_pen h‘!drokarbonlar W Oksijenli monoterpenler & Monoterpen hidrokarbontar
W Seskiterpen hidrokarbonlar O Oksijenli seskiterpenler W Seskiterpen hidrokarbonlar 0 Oksijenli seskiterpenier
100 100
98 08 -
96 06 A
94 94 1
5 92 1 § 92 1
ot
~~ 90 = 90
= 88 4 S g
J d
= 86 X gg 4
84 84 |
82 - 82 1
80 - - 80 Ao
552003 1252003 2152003 262003 7.6.2003 27.42004 552004 11.52004 2352004 29.52004
Hasat Zamani Hasat Zamani

Sekil 5.2. Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon Yontemiyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Ana Bilesik Gruplan

Ugucu yagin ve ana bilesiklerin miktarlarindaki vejetasyon donemine bagl degisimler
karsilagtinldiginda, en yiiksek ugucu yag verimi ve en yiiksek timol + karvakrol oram1 O.
majorana’nin  ¢igeklenme doneminde oldugunda goriilmiistiir (Sekil 5.3.). Cigeklenme
déneminin sonuna dogru ugucu yag ve karvakrol + timol miktarlarinin azalmasi, bu dénemde
bitki dokusunun artik yaslanmis olmasi ve mevcut olan fenolik bilesiklerin (karvakrol ve
timol dahil olmak tizere) dogal antioksidanlar olarak etki gostererek bitki dokusundaki stres
hasarim1 engelleyip, kendilerinin dekompozisyona ugramis oldugunu distindiirmektedir. Bu
distincemiz Russo. ve ark. ile Jerkovig ve ark.’nin g:ahsmalanndaki hipotez ile

desteklenmektedir* (52, 66).

* Cigeklenmeden sonra bitki dokusunu hizlanan yaglanma siirecinden korumak igin fenolik monoterpenler

. 6 : 4 M A 1 . =
olan karvakrol ve timol dogal antioksidanlar olarak faaliyet gostermektedir Anadolu Onivars, os:

Beriez Kitiphans
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O. majorana’min Hasat Zamanina Gére ‘ O. majorana'mn Hasat Zamanina Gére

HD Ugucu Yag Verimleri ve Timol + Karvakrol ) HD Ugucu Yag Verimleri ve Timol + Karvakrol ve
ve Linalool Miktarlarinin Degigimi- 2003 Linalool Miktarlartnin Degisimi- 2004
W Timol + Karvakrol  EE3Linalool  =&Ugucu Yag Verimi I Timol + Karvakrol EZ Linalool =a—Ugucu YaJ Verimi
Bt
8
=
=
X
” e 0
5 52008 125, 2003 2152003 26.2003 78. 2003 2742004 552004 1152004 2352004 2952004
Hasat Zamam Hasat Zamani

Sekil 5.3. Farkli Zamanlarda Toplanan O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon Yéntemiyle Elde Edilen
Ugucu Yaglarinin Verimleri ve Ana Bilegikleri

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon teknigi kullanilarak izole edilen ugucu yagin
kompozisyonunda kalitatif bir degisiklik tespit edilmemis olmasina ragmen bazi maddelerin
oranlarinda ugucu yagin profilini degistirmeyecek kiiciik farklihiklar da goriilmiistiir (Sekil
5.4. A ve B). Oksijenli monoterpenlerin toplam ylizdelerinin mikrodalga sisteminde biraz
artmasi, muhtemelen ugucu bilesiklerin izole edilmesinin daha kisa siire iginde
gergeklesmesinden dolayr termal ve hidrolitik etkilerinin azalmasi ile iligkilidir. Klasik
hidrodistilasyon sisteminde ise bitkisel materyal sicaklik ve su etkilerine daha uzun siire
maruz kaldigindan bilesiklerin bozulma orani yiiksek olabilmektedir. Craveiro ve ark. (184)
ile Lucchesi ve ark. (189) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar gériilmiistiir.

Mikrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonunda énemli
derecede farklilik goriilmemistir. Klasik tarzda hidrodistilasyon y6ntemi ile elde edilen ugucu
yagdaki bilesikler mikrodistilasyon yontemi ile elde edilen yag kompozisyonlarinda da
mevcuttur. Baz: ana bilesiklerin oranlarinda genel kompozisyonu degistirmeyecek kadar az
farklar ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, mikrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu
yaglarin vejetasyon donemine bagh deg1§1mler1 de dlger yontemlere benzer tarzda bir deglslm

profili ortaya koymustur (Sekil 5.4. A ve C).
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O. majorana
Hidrodistilasyon - 2003
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Sekil 5.4. O. majorana Bitkisinden Hidrodistilasyon (A), Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon
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Mikrodistilasyon (C) Yoéntemleriyle Elde Edilen Ugucu Yagi Profillerinin Karsilagtirilmas:

(B) ve
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O. onites

Ugucu yag verimi degerlendirilmesi sonucunda literatiir verilerine benzerlik gésteren
sonuglar elde edilmistir (7, 9, 14, 16). Incelenen her iki dénem icerisindeki yag verimlerindeki
degisimler Sekil 4.2.°de gosterilmistir. Genel olarak bu tiiriin ugucu yag verimi O.
majorana’ya nazaran biraz daha diisiiktiir.

Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag miktarlarinda yil igerisinde hasat zamanina
bagh olarak % 2.0-5.0 oranlarmnda bir da§1hm gozlenmigstir. Mayis aymnin bagindaki ilk
hasatta % 2.0’den baglayan yiikselme, ¢i¢ceklenme déneminde (Mayis ay: sonunda) en yiiksek
(% 5.0) degerine ulagmugtir. Daha sonraki hasatta ugucu yag verimi % 3.6’ya inmistir. Ikinci
yil igerisindeki yag veriminde de benzer tarzda degisimler yer almugtir. Nisan aymin
sonundaki hasattan itibaren % 3.0’ten baslayan artis, gigeklenme doneminde (Mayis aymin
son haftast) en yiiksek degerine (% 4.6) ulasmistir. Cigeklenme doneminin sonuna dogru
ugucu yag miktarinda belirgin (% 3.9°a kédar) bir diistis goriilmustir (Sekil 4.2.).

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yag miktarlarinda
y1l igerisinde hasat zamanina bagli olarak % 2.8-4.6 arasinda degisim gézlenmistir. Genel
olarak, mikrodalga destegi ile elde edilen yaglardaki verimler, klasik yontem ile elde
edilenlere olduk¢a yakin sonuglar ortaya koymustur. Sonuglar karsilastinldiginda, yag
verimlerindeki izlenen yillik degisim profili (her iki sene i¢in) hidrodistilasyon ile elde edilen
sonuglar desteklemektedir (Sekil 4.2.).

Ugucu yag kompozisyonlarinin degerlendirilmesinde ugucu yagin % 95.3-99.8’ne
kargilik gelen toplam 99 bilesik aydinlatilmistir (Cizelge 4.2.). Ugucu yagin bilesimi literatiir
verilerine benzerlik gostermistir (7, 9, 14, 16). Calismalarimizda kullanilan O. onites’in kiiltiir
Ornegi karvakrol bakimindan zengindir (% 71.1-78.9) ve yliksek miktarda (% 2.0-5.0) ugucu
yag tasimaktadir. Bu ozellikler bitkinin karvakrol kemotipine ait oldugunu gostermektedir.
Diger ana bilegikler arasinda monoterpen hidrokarbonlar: a-terpinen, y-terpinen, p-simen ve
oksijenli monoterpen: timol tespit edilmistir. iki dsnem boyunca toplanan bitkilerin ugucu yag
kompozisyonlarinin karsilagtirilmas1 sonucunda bilesimlerinin kalitatif olarak degisime
ugramadigl goériilmiigtiir. Ancak bazi bilesiklerin yiizde oranlarinda belirgin fark (kantitatif
degisim) gorulmiigtiir.

Hidrodistilasyon. Birinci y1l igindeki karvakrol + timol oram ¢i¢eklenme 6ncesinde %
72.3-75.4 arasinda saptanmigtir. Cigeklenme déneminde ve gigeklenmenin sonuna dogru
yapilan hasatta fenolik terpenlerin miktar1 en yiiksek orana % 77.8-77.4’e ulagsmistir. Son

hasatta ise belirgin bir azalma (% 74.2’ye kadar) kaydedilmistir. Ikinci yil iginde karvakrol +
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timol oraminda benzer tarzdaki degisim profili izlenmistir: ¢igeklenme Oncesi % 77.5-77.6
arasinda, ¢i¢geklenme doneminde % 78.2°ye kadar artis ve ¢igeklenme sonuna dogru bu deger
daha da artmugtir (% 79.3) (Sekil 5.5.).
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Sekil 5.5. Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon Yéntemiyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Ana Bilegikleri

v-Terpinen + p-simen oranlarmdaki degisim farkli bir durum gostermektedir. Birinci
yil igerisinde y-terpinen + p-simen miktar1 ¢igeklenme 6ncesi % 13.2 olmasina ragmen,
ciceklenme doneminde ve sonuna dogru bu deger sirasiyla % 10.0 ve % 8.5’e diigmiistiir.
Ikinci yilda ise farkli degisim profili gozlenmistir. Cigeklenme déneminde y-terpinen + p-
simen oram daha yiiksek bulunmugstur. Monoterpen hidrokarbon grubunun diger ana bilesigi
olan o-terpinen’in yiizdelerinde mevsimé bagli 6nemli derecede degisiklikler tespit
edilmemigtir (Sekil 5.5.).

Ana bilegiklerin her birinin miktarlarindaki vejetasyon dénemine bagh degisimler ile
birlikte, ugucu yagin yaklasik % 86’51ni,01u$turan bu maddelerin toplaminda biiyiik degisim
(% 84.3-87.9) gézlenmemistir.

Ana madde gruplarinin kargilagtirilmas:1 sonucunda oksijenli monoterpenlerin en
yiiksek oranda bulundugu saptanmustir. Toplama sezonuna bagli olarak ana bilesik gruplarinin
yiizdelerindeki degisim profili Sekil 5.6.’da gosterilmistir. Incelenen her iki yilda da oksijenli
monoterpenlerin en bol oldugu miktarlar (% 81.0-81.8) ¢iceklenme ve sonuna dogru (%
83.6’ya kadar) olan dénemler olarak saptanrhlstlr.

Ucgucu yag verimlerinin ve ana bilesik miktarlarimin  vejetasyon donemine bagli
degisimleri Sekil 5.7.’de gosterilmistir. O. onites ¢igeklenme doneminde karvakrol + timol’ce
zengin (% 77.4-79.3) ve en yiiksek miktarda (% 3.9-5.0) ugucu yag tasimaktadir. O. onites
lizerinde yapilmig bir ¢alismada tarlada kekigin % 50’sinin ¢igeklendigi dénem yiiksek ugucu

yag orani ve yaprak verimi agisindan en uygun hasat zamani olarak belirtilmigtir (196). Diger
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bir ¢aligmada ise ¢igek sonrasi yapilan hasatta ugucu yag oraninin en yiiksek oldugu

goriilmiis, fakat ana bilesiklerin oram belirtilmemistir (197).
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Sekil 5.6. Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon Yontemiyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Ana Bilesik Gruplar ‘
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Sekil 5.7. Farkli Zamanlarda Toplanan O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon Yontemiyle Elde Edilen Ugucu
Yaglarinin Verimleri ve Ana Bilegikleri

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonlari
klasik hidrodistilasyon ile elde edilenlere benzerlik g6stermigtir. Hidrodistilasfo'n yontemiyle
elde edilen ugucu yagin vejetasyon doénemine bagli degisim profili benzer gekilde bu
yontemde de goriilmiistlic (Sekil 5.8. A ve B). Oksijenli monoterpenlerin oranlarinda klasik
yonteme gore biraz artig gézlenmistir. Bu olayin, yukarida bahsettigimiz gibi, hidrodistilasyon
isleminin daha kisa siire iginde gergeklesip termal ve hidrolitik reaksyonlarinin azalmasi ile
baglantilt oldugu tahmin edilmektedir.

Mikrodistilasyon ile elde edilen ugucu bilesiklerin bilesimlerinde klasik yontemle elde

edilen ugucu yag bilesimlerine goére onemli derecede fark ortaya g¢ikmamistir. Bazi
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bilesiklerin ytizdelerindeki farkliliklar ugucﬁ yagin genel profilini degistirmeyecek 6l¢tidedir
(Sekil 5.8. A ve C).
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Sekil 5.8. O. onites Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon ve Mikrodistilasyon
Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yag Profillerinin Karsilastiriimas:
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O. vulgare ssp. hirtum

Ucucu yag verimlerinin degerlendirilmesi sonucunda literatiir verilerine benzerlik
gosteren sonuglar elde edilmistir (7, 15, 19, 25-28). Incelenen her iki dsnem i(;ih ugucu yag
verimlerindeki degisimler Sekil 4.3.’te gosterilmigtir. Caligma kapsaminda iki popiilasyonun
(Seferihisar ve Odemis) bitki 6rnekleri degerlendirilmistir.

Hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag miktarlarinda hasat zamanina bagh olarak
degisim gozlenmistir. Odemis popiilasyonundaki ikinci hasatta ilk hasata gére ugucu yag
veriminde artig tespit edilmistir. Cigeklenme dénemine dogru ugucu yag verimi % 2.6’dan %
5.3%e yiikselmigtir.

Seferihisar’da yetistirilen orneklerin ugucu yag miktarlarindaki genel dagilim oranlar
% 4.1-5.1 olarak tespit edilmistir. Bu popiilasyonda Nisan aymnm hasatindan itibaren ugucu
yag verimi % 4.7°den % 4.1’e diiserken, bitkinin tam ¢i¢eklenme donemine dogru (May1s ay1
sonu) yag verimi % 4.8-5.1'e c¢iknustir (Sekil 4.3.). Ugucu yag orammn ¢iceklenme
doneminde en yiksek degerine ulagmig olmasi farkli popiilasyon (H1rvaitistan) lizerinde
yapilan diger bir aragtirmada da gésterilmistir (66). |

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu yaglardaki
verimler klasik yontem ile elde edilenlere oldukga yakin sonuglar gostermistir. Odemis
orneklerinden elde edilen ugucu yag miktarlarinda hidrodistilasyona benzer $eki1de % 2.4’ten
% 4.8’e art1s kayit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, ugucu yag verimlerindeki izlenen
yillik degisim profili (her iki sene igin) hidrodistilasyon yontemi ile elde edilen sonuglar
desteklemektedir (Sekil 4.3.).

Ugucu yag kompozisyonun degerlendirmesi sirasinda iki popiilasyonun ugucu yag
bilesimleri arasinda fark olmadig1 goériilmiistiir. Genel olarak, ugucu yagin % 97.6-99.6’simi
olusturan, toplam 99 bilesik tanimlanmistir (Cizelge 4.3.). Ugucu yagin kompozisyonu
literatiir verileri ile benzerlik gostermistir (7, 15, 27, 28). Caligmalarimizda kullanilan O.
vulgare ssp. hirtum Orneklerinin timol (% 61.8-76.0) ve karvakrol (% 3.8-14.6) igeren
yilksek miktarda (% 5.3) ugucu yag tasidign belirlenmistir. Bu &zellikler bitkinin
timol/karvakrol’ce zengin oldugunu ‘géi'stermektedir. Timol ile birlikte biyosentetik
prekiirsorleri olan y-terpinen (% 4.4-6.2) ve p-simen (% 3.1-5.0) de bulunmustur. Genel
olarak ugucu yagda monoterpen hidrokarbon ve oksijenli monoterpenlerin oram diger
gruplara oranla yiiksektir. Farkli dénemlerde toplanan bitkilerin ugucu yag kompozisyonunda
aym bilesikler mevcuttur. Fakat bilesiklerin yiizde oranlarinda hasat zamanina bagl olan

degisikler kaydedilmisgtir.
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Hidrodistilasyon yontemi ile Odemis &meklerinden elde edilen yaglarda hasat
donemine bagli olarak degisimler tespit edilmistir. y-Terpinen + p-simen orani Mayis ayimn
sonuna dogru % 9.2°den % 11.2°ye artmustir. Ayn1 donem iginde timol + karvakrol oranin %
0.4’lik bir artigla % 76.4’ten % 76.8’¢: ¢iktigi saptanmugtir. Seferihisar’da yetistirilen
bitkilerde dénem i¢inde daha fazla hasat yapilmis ve gigeklenme dSneminde ugucu yagn
kompozisyonunda dikkat c¢ekici degisimler izlenmigstir. y-Terpinen + p-éimen miktar1
cigeklenmeden once % 10.4-10.9 oranlarda iken ¢igeklenme doneminde % 9.3’e inmistir.
Timol + karvakrol oraninda vejetasyon donemine bagli degisimler ise bunun tam tersi
olmustur: gigeklenme oncesinde en diisiik oram (% 77.7), ¢igeklenme dbneminde ise en
yiiksek oranmi (% 80.3) olarak bulunmugtur (Sekil 5.9.). Timol ve karvakrol oranlarinn farkl
bir popiilasyonunda ¢igeklenme déneminde en yiiksek miktarlarda bulundugu diger bir
aragtirmada rapor edilmistir (66). O. vulgare ssp. hirtum’un baska bir kemotipi (karvakrol
kemotipi) iizerinde yapilan aragtirmada karvakrol miktarinin yaz déneminde en yiiksek, giiz

déneminde en diisiik oranlarda bulundugu tespit edilmistir (46).
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Sekil 5.9. Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden (iki populasyon) Hidrodistilasyon
Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin Ana Bilesikleri

Ana bilesiklerin toplaminda hem Odemis 6rneklerinde (% 85.6-87.8), hem Seferihisar
orneklerinde (% 88.6-89.8) hasat zamanina bagl olarak biiyiik degisimler olmamigtir.

Ana bilesik gruplanimin yiizdelerindeki vejetasyon donemine bagli degisimler en
belirgin sekilde oksijenli monoterpen grubunda goriilmiigtiir. Odemis orneklerinde Mayis
aymin sonuna dogru % 78.8’den % 78.1’e azalma, Seferihisar 6rneklerinde ise % 78.8’den %
81.9’a kadar artis kaydedilmistir. Monoterpen hidrokarbon yiizdelerinde Mayis ayimn sonuna
dogru Odemis popiilasyonunda artig (% 14.4’ten % 17.6’ya), Seferihisar popiilasyonunda ise
azalis (% 17°den % 14.1°¢) izlenmistir (Sekil 5.10.). Seskiterpen yapisindaki bilesiklerin

yiizdelerinde vejetasyon dénemine bagli gok belirgin degisimler g(’irﬁlmemi$ti'r.
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O. vulgare ssp. hirtum O. vulgare ssp. hirtum
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Sekil 5.10. Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden (iki populasyon) Hidrodistilasyon
Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin Ana Bilesik Gruplan

Hasat zamanina bagli olarak ugucu yag verimleri ve ana bilesik yiizdelerindeki

degisim profili Sekil 5.11.°de gosterilmigtir. O. vulgare ssp. hirtum’un g¢iceklenme

donemindeki ugucu yag miktann ve yagdaki ana bilesik olan timol en yiiksek degere

ulagmigtir.
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Sekil 5.11. Farkli Zamanlarda Toplanan O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden (iki populasyon) Hidrodistilasyon
Yontemiyle Elde Edilen Ugucu Yaglarinin Verimleri ve Ana Bilesikleri

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglarin bilesimlerinde
kalitatif olarak o6nemli derecede farklilik tespit edilmemistir. Ancak, bazi bilesiklerin
yiizdelerindeki kantitatif farklihiklarin ise ugucu yagin genel kompozisyonunu degistirecek
olgiide olmadig1 goriilmiistiir. Benzer tarzda kompozisyonlardaki vejetasyon dénemine bagli
degisimler de hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yaglardaki degisimlere benzerlik

gostermistir (Sekil 5.12. A ve B). Kompozisyonda bazi oksijenli monoterpenlerin oraninin

arttig1 goriillmiistiir.
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Sekil 5.12. O. vulgare ssp. hirtum Bitkisinden Hidrodistilasyon, Mikrodalga Destekli Hidrodistilasyon ve
Mikrodistilasyon Yontemleriyle Elde Edilen Ugucu Yag Profillerinin Kargilagtirilmasi

Mikrodistilasyon yontemi ile elde edilen ugucu bilesiklerin kompozisyonlarinda

onemli sayilacak kalitatif farklilik gériilmemistir. Klasik hidrodistilasyon ydntemine nazaran

daha az miktardaki bitkisel materyalden daha kisa siirede distile edilen ugucu yagda ayni ana
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bilesikler, ana madde gruplar1 ve benzer tarzdaki vejetasyon donemine baglt degisimler
izlenmistir (Sekil 5.12. Ave C).

Sonug olarak, bu ¢aligmada kiiltiire alinan O. majorana, O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum bitki émekleri ugucu yag verimi ve kompozisyonlarindaki vejetasyona bagli
degisimleri agisindan degerlendirilmigtir. Ugucu yag veriminin vejetasyona bagl degisimini
belirlemek amaciyla bitkiler iki sene boyunca farkli gelisme dénemlerinde hasat edilip g
farkli yontemle (hidrodistilasyon, mikrodaiga destekli hidrodistilasyon ve mikrodistilasyon)
ucucu yaglart elde edilmis ve yag verimleri degerlendirilmistir. GK ve GK/KS sistemleri
kullanilarak ugucu yaglarin kompozisyondaki degisimler incelenmistir. Caligmamizda
degerlendirilen Origanum kiiltiir tiirlerinin ugucu yag verimleri sirasiyla O. majorana (= %
5.9), O. vulgare ssp. hirtum (= % 4.5) ve O. onites (= % 3.6) olarak tespit edilmistir. Calisilan
her ti¢ Origanum tiirii igin, hem ugucu yag miktari, hem ana bilesik miktar1 bakimindan en
verimli olan donem tespit edilmistir.

Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemin 6nemli avantajlarinin birisi proses
hizidir. Hidrodistilasyonun gergeklestigi sicaklik, atmosferik basing altindaki suyun kaynama
sicakligina (100 °C) esit olup hem Clevenger hem mikrodalga sistemi i¢in aymidir. Sicakligin
bu degere ulasmas1 ve ugucu yagin ilk damlasimin alinmasi i¢in mikrodalga sisteminde 15
dakika harcanirken, Clevenger apareyi kullanildiginda ise yaklagik 20-25 dakika beklemek
gerekmektedir. Mikrodalga sisteminde bu siirenin daha kisa olma imkant olmasma ragmen,
dogrudan karsilastirma yapilan Clevenger sistemindeki sogutucu boliimiin tizerinde higbir
degisiklik yapilmaksizin ugucu yag kaybina sebep olmadan alinabilecek parametre olarak
tespit edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu kisitlayict duruma ragmen stire klasik yonteme
gore ¢ok daha az bir degere inmistir. U¢ Origanum tiirii iizerinde yapilan aragtirma sirasinda
mikrodalgalarla hizlandirilmis hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag ‘miktarlarmm
Clevenger ile elde edilenlere olduk¢a yakin oldugu goriilmiigtiir. Diger Snemli husus ise,
Clevenger ve mikrodalga sistemlerinde elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonlarindaki
benzerliktir (Sekil 5.13.).
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Sekil 5.13. Clevenger Apareyinde ve Mikrodalga Sisteminde Elde Edilen Ugucu Yaglarin Kromatogramlarmin

Karsilagtiriimasi

A) O. majorana: 1 a-pinen; 2 o-tuyen; 3 mirsen; 4 o-terpinen; 5 y-terpinen; 6 p-simen; 7 trans-
sabinen hidrat; 8 linalool; 9 B-karyofilen+terpinen-4-ol; 10 timol; 11 karvakrol

B) O. onites: 1 o-pinen; 2 mirsen; 3 a-terpinen; 4 y-terpinen; 5 p-simen; 6 B-karyofilen+terpinen-4-
ol; 7 borneol; 8 timol; 9 karvakrol

C) O. vulgare ssp. hirtum: 1 o-pinen; 2 o-tuyen; 3 mirsen; 4 o-terpinen; 5 y—terpmen 6 p-simen; 7

1-okten-3-o0l; 8 trans-sabinen hidrat; 9 B-karyofilen+terpinen-4-ol; 10 timol; 11 karvakrol
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Mikrodalga sistemi ile elde edilen tiim ugucu yaglarda oksijenli monoterpenlerin biraz
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fakat bu durum yagin genel profilini degistirecek olgiide
degildir. Ayrica, monoterpen hidrokarbonlar ugucu yagin kokusuna sagladiklari katk:
bakimindan diislik deger tasimaktadir. Aksine oksijenli monoterpenler hos kokulu olduklar
i¢in daha degerlidir.

Genel olarak, Mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi ile aymi miktar bitkiden
hidrodistilasyon yontemindeki siirenin %4’{i kadar bir zamanda (45 dk) benzer kompozisyon ve
yag verimine sahip ugucu yagin eldesi miimkiin olmustur.

Mikrodistilasyon yo6nteminin 6nemli avantaji ise ¢ok az miktardaki (0.5 g) bitki
Orneginin kullamlmasidir. Oldukea kisa (50 dak) sayilabilecek siirede hidrodistilasyonla elde
edilen ugucu yag kompozisyonuna benzer bir kompozisyonu ortaya koyan alternatif bir
yontem olarak kullanilmigtir. Mikrodistilasyonla ve referans olarak kullanilan Clevenger ile
elde edilen ugucu yaglarin kromatogramlarinin karsilagtirmas: Sekil 5.14.’de gosterilmistir.

Elde edilen tiim bulgular 15181nda klasik y6nteme alternatif olabilecek bu yontemlerin
onemi ortaya konmustur. Ulke ekonomisi agisindan yiikte hafif pahada agir materyaller icin
alternatif yontemlerin kullanimi 6n pléna cikartilmalidir. Distilasyon siiresinin olduk¢a
kisaldign bu yontemler, islem zamani kritik olan materyaller igin ¢ok biiyiikk Gnem
tagimaktadir. Calisma materyalin miktariin az oldugu durumlarda mikrodistilasyon
y6énteminin  kompozisyon belirlenmesinde uygulanabilecek yontem olarak
degerlendirilebilecegi ortadadr.

Ulke ekonomisine (i¢ ve dis piyasa igin) belirgin derecede katki saglayan, énemli
biyolojik aktivitelere sahip olan ve gida alaninda biiyiikk 6nem tagiyan kekigin dogadan agiri
miktarda toplanmast neslinin tiikenme tehlikesi olasiligini ortaya koymaktadir (198). O. onites
dahil olmak iizere, baz: tirler igin genetik erozyon olay1 kaydedilmis durumdadir (199).
Ayrica, bilingsiz, heniiz ¢igeklenme periyoduna gelmeden bitkinin toplanmas: uygun degildir.
Boyle bir durum bitkinin ugucu yag yoniinden istenen diizeye gelmeden hasat edilmesi
anlamina gelir. Alicis1 bulunamayan bu iriin ise ziyan olacaktir. Doganin tahrip edilmesi ve
kekigin iilke ekonomisine saglayacak yararin azalmasi s0z konusu olacaktir (200). Bu
durumda degerli kekik tiirlerinin kiiltiire almmasi ve 1slah galismalarinin ytiriitiilmesi bitytk

6nem kazanmaktadir.
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Sekil 5.14. Clevenger Apareyinde ve Mikrodistilasyon Sisteminde Elde Edilen Ugucu Yaglarin

Kromatogramlarinin Karsilagtiriimasi

A) O. majorana: 1 o-pinen; 2 a-tuyen; 3 mirsen; 4 a-terpinen; 5 y-terpinen; 6 p-simen; 7 trans-
sabinen hidrat; 8 linalool; 9 B-karyofilen + terpinen-4-ol; 10 timol; 11 karvakrol

B) O. onites: 1 a-pinen; 2 mirsen; 3 a-terpinen; 4 y-terpinen; 5 p-simen; 6 pB-karyofilen +
terpinen-4-ol; 7 borneol; 8 timol; 9 karvakrol

C) O. vulgare ssp. hirtum: 1 oa-pinen; 2 o-tuyen; 3 mirsen; 4 o-terpinen; 5 y-terpinen;
6 p-simen; 7 1-okten-3-ol; 8 frans-sabinen hidrat; 9 B-karyofilen + terpinen-4-ol; 10 timol;
11 karvakrol
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Kekik tiirlerinin kiiltiire alinmasi kekik pazarimi etkileyen katigtrma probleminin
¢oziimiine de biiylik katki saglayacaktir. Kekik piyasasinda iiriin igin teklif edilen fiyat ve
ugucu yag miktarinin diigiik olmasinin istenmesi sebebi ile toplayici tarafindan kekigin bagka
bitkilerle katigtirilmasi “pazarin geregi” olarak savunulmaktadir (201). Ancak kiiltiire alma
¢alismalan belli bir diizen ve titizlikle gergeklestirildiginde, istenilen kalite ve 6zelliklere
sahip iirlinlin katistirma olmaksizin dogrudan temin edilmesi miimkiin olacaktir. Ulkemiz
agisindan ekonomik degeri olan bir cinsin hem ugucu yag verimi hem bilesimi hem de temiz
ve kaliteli iirtinlerle pazara girmesi anlaminda kiltiiriin desteklenmesi gerekir. Kiiltiirde de
sulama, giibreleme, toplama zamam vb. ozellikler 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla kekik
tiirlerinin kiiltiire alinmasi ve 1slah ¢alismalarinin siirdiiriilmesi iizerinde yapilan arastirmalar
biiyiik yarar saglayacaktir.

Calismanmuzda aragtirdan kiiltiir kekik tiirleri igin toplama zamani Onerimiz: O.
majorana, O. vulgare ssp. hirtum ve Q. onites i¢in ¢igeklenme dénemi uygun hasat zamani
olarak belirlenmistir. Bu noktada, kiiltlire alumig tiirler {izerinde yukarida belirtilen
parametrelerinin bilimsel olarak degerlendirilmesi akilci yaklagimi ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, iilke ekonomisi agisindan ekonomik degere sahip diger tiirlerde oldugu
gibi dogal genetik yap1 kullanilarak kekik tiirlerinin 1slah edilmesi ve ticari y6nden kazang

getirecek wrklarin kiiltiir amactyla tercih edilmesi uygun olacaktir.
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