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ESKISEHIR’DE YETISTIRILMiS ORIGANUM VULGARE SUBSP.
HIRTUM UCUCU YAG DEGERLENDIRMESI

OZET

Istanbul kekigi, Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) letswaart Marmara

bolgesinde dogal olarak yetisen bir aromatik bitkidir ve yaygin olarak kullanilan
kekiktir.

Bu ¢alismanimn amaci Eskisehir kosullarinda yetistirilen Istanbul kekiginin drog,
ucucu yag verimi ve ucucu yag icerikleri, verim ve kalite Ozelliklerinin
belirlenmesidir. Bu amagla Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitlisii tarafindan gelistirilen timol ve karvakrol igerikleri farkli oldugu
diisiiniilen iki ¢esit aday1 ile 2015 iiretim yilinda tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 8 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Avrupa Farmakopesinde tanimlandigi sekliyle hasat, kurutma ve ugucu yag eldesi
gerceklestirilmis,  ardindan  Gaz  Kromatografisi  (GK) ve  Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GK/KS) kullanilarak ugucu bilesiklerin
kimyasal analizi gerceklestirilmistir.

Calismada timol (T) ve karvakrol (K) oranlarinin farkli oldugu diisiiniilen iki ¢esit
adayinin tim ol¢lim ve analizleri ayri ayr1 yapilmistir. T ve C yesil herba
verimleri sirasityla 1265 kg/da ve 906 kg/da olarak, kuru herba verimleri ise
sirastyla 466 kg/da ve 315 kg/da olarak bulunmustur. T ¢esit adaymin bitki boyu
ortalama 72.1 cm iken C gesit adaymnin 61.3 cm 6l¢iilmiistiir.

Ugucu yag oranlar T ¢esit adayinda ortalama % 5.19 iken C ¢esit adayinda % 6.9
bulunmustur.

Yapilan ugucu yag analizlerinin sonucunda, C ¢esit adayinda karvakrol miktar1 %
78.2-81.8, timol miktar1 % 0.1-0.4; T ¢esit adayinda ise ortalama karvakrol
miktar1 % 69.3-83.1, timol miktar1 eser miktarla % 9.7 arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Origanum vulgare subsp. hirtum, Ugucu Yag, Kekik
Yetistiriciligi.



ASSESMENT OF ESSENTIAL OIL OF ORIGANUM VULGARE SUBSP.
HIRTUM GROWN in ESKISEHIR

ABSTRACT

“Istanbul kekigi”, Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) letswaart is a natural
aromatic plant grows in Marmara region and known as “Istanbul kekigi” and is
widely used as “kekik”.

The aim of this study is to indicate its drug facts, the essential oil yield and the
essential oil content, its yield as well as the qualities of “Istanbul kekigi” grown
under Eskisehir climate conditions. For this purpose, two variety candidates
developed by Yalova Atatiirk Horticultural Central Research Institute. These
varieties which were thought to be different in thymol and carvacrol content was
grown in the production year of 2015 and this process was carried out with 8
replications in accordance with the Randomized Complete Block Design.

The harvest, drying, and the process of obtaining the essential oil was performed
as defined in the European Pharmacopoeia. Subsequently, GC (gas
chromatography) and GC/MS (gas chromatography / mass spectrometry) were
performed using chemical analysis of essential compounds.

In the study, all the measurement and analysis made separately on two variety
candidate which ratio of thymol (T) and carvacrol (C) thought to be different. T
and C green herb yield respectively 12,650 kg/ha and 9,060 kg/ha, dry herb yield
was found 4,660 kg/ha and 3,150 kg/ha, respectively. Average plant height 72.1
cm of candidate variety T whereas 61.3 cm of candidate variety C. Essential oil
content was found average 5.19 % on candidate variety T, whereas 6.9 % on
candidate variety C.

The results of essential oil analysis, candidate variety C average carvacrol content
was found 78.2-81.8 %, thymol 0.1-0.4 % and candidate variety T carvacrol
content 69.3-83.1 %, thymol trace amount to 9.7 %.

Keywords: Origanum vulgare subsp.hirtum, essential oil, origanum cultivation.
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GIRIS VE AMAC

Ugucu yag (aetheroleum) bitkilerden veya bitkisel droglardan elde edilen 6zel
kokulu, adi sicaklikta s1vi halde olan ugucu maddeler karigimidir. Ugucu yaglar
antioksidan, antikanser, antiviral, antienflamatuar, analjezik, sedatif, spazmolitik,
lokal anestezik etkilere sahip bilesiklerdir ve ¢ok eski tarihlerden beri tedavide
kullanilmaktadir. 20. yilizyilda tibbi ve aromatik bitkilerin kullaniminda hizli bir
azalma gozlenmisse de tekrar dogala donme silirecinin baglamasiyla gliniimiizde
onemi giderek artmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilere olan ilginin artmasiyla bu
konuda yapilan arastirmalar da hiz kazanmistir. Ozellikle ugucu yaglar konusunda
Lamiaceae, Apiaceae, ve Asteraceae familyalari tizerinde durulmaktadir (Toroglu
ve Cenet, 2006; Bayram ve ark., 2008; Erdem ve Eren, 2009; Baser ve Kirimer,
2015)

Ugucu yaglarin elde edilme yontemleri ve igerigindeki bilesiklerin analiz edilmesi
teknolojiyle beraber oldukca gelismistir. Giinlimiizde kullanilan ileri analiz
teknikleriyle pek cok yeni bilesik bilim diinyasina kazandirilmistir (Baser, 2002a;
Baser, 2002b).

Kekik Tirkiye’nin énemli ihracat iriinlerinden birisidir. Tirkiye diinya kekik
ticaretinin % 70 kadarini elinde tutmaktadir. Diinya {izerinde karvakrol ve timol
iceren tiim bitkiler kekik olarak bilinmektedir. Bu tiirler arasinda Thymus,
Origanum, Satureja, Thymbra cinslerine ait pek ¢ok tir ve Coridothymus
capitatus 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’den ihrag edilen kekik tiirleri ise Origanum
onites L., Origanum minutiflorum Schwrd et Davis, Origanum majorana L.,
Origanum syriacum var. bevanii (Holmes) letswaart, Origanum vulgare ssp.
hirtum (Link) Iestwaart’in geldigi belirtilmektedir. Bu tiirler ihracat anlaminda
onemli oldugu gibi ugucu yag eldesi bakimindan da 6nem tasimaktadir (Bayram,
2003; Kirtmer 2011).

Karvakrol (1) ve timol (2) aym kapali formiile (CioH140) sahip aromatik
monoterpen yapisindaki bilesiklerdir. Ancak c¢oziiniirliik, koku ve biyolojik
aktivite bakimindan tamamen birbirlerinden farklidirlar (Kirimer, 2011).

OH

OH

1 2
Sekil 1. Karvakrol (1) ve Timol (2)’iin yapisi

Bitkilerin ugucu yag bilesenleri ve oranlar1 farkli yetistirme kosullarinda farkli
olmaktadir. Toprak ozellikleri, yagis miktari, rakim gibi 6zellikler bitkinin ugucu
yag verimini ve igerigindeki bilesikleri etkilemektedir. Dogadan toplanan
bitkilerin her zaman istenilen 6zelliklere sahip olamamasi, ayrica toplama sonrast
isleme, depolama ve nakliye kosullarinin istenen sekilde olusturulamamasi



bitkilerin miimkiin oldugunca kiiltiiriiniin yapilmasini gerektirmektedir (Bayram
ve ark, 2010). Bu diisiinceyle bu g¢alismada Eskisehir ekolojik kosullarinda
yetistirilen Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisine ait iki ¢esit adaymin ugucu
yag verim ve bilesenlerinin belirlenmesi, bdylelikle bdlgenin bitkinin iiretimine
uygun olup olmadigimin arastirilmasi amaglanmistir. Yalova Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen timol ve karvakrol
igerikleri farkli oldugu diisiiniilen iki ¢esit adaymin Eskisehir ili Odunpazar ilgesi
Camlica (Koyli) mahallesi ekolojik kosullarinda 2015 iiretim yilinda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ekiminin yapilmasi, su distilasyonu yontemi ile
ucucu yaglarmin miktarinin ve GC-FID (Gaz Kromatografisi-Alev Iyonlasma
Dedektorii) ve GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi) ile ugucu yag
bilesimlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



KAYNAK BILGIiSi
Origanum L.

Tiirkiye florasinda 22 Origanum tiirii dogal olarak yetismektedir. Bu tiirlere ait 32
taksonun hibritler dahil 21’1 endemiktir. Karvakrolce zengin tiirler 6ncelikle gida
sektoriinde talep edilen tlirlerdir. (Iestwaart, 1982; Davis ve ark., 1988; Giiner ve
ark., 2000)

Tiirkiye diinya kekik ihtiyacinin biiyiik kismini saglayan bir iilkedir. Thracat1
yapilan tiirler su sekilde siralanabilir (Cizelge 1 ve 2).

1. Origanum onites (Tiirk kekigi, Izmir kekigi, bilyali kekik)

2. Origanum vulgare subsp. hirtum (Sin. Origanum heracleoticum) (Yunan
kekigi, Istanbul kekigi)

3. Origanum minutiflorum (Yayla kekigi, Toka kekigi, Siit¢iiler kekigi) [Endemik]
4. Origanum dubium ( sin. O. majorana) (Beyaz kekik, Alanya kekigi)
5. Origanum syriacum var. bevanii (Israili kekigi, Suriye kekigi, Tarsus kekigi)

Cizelge 1. Tiirkiye’nin kekik ihracati

Kekik 2011 2012
Ton 13.112 13.977
ABD Dolar1 29.721 39.958
Birim Thrag degeri ($/kg) 2.3 2.9

Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) letswaart

Origanum vulgare subsp. hirtum 100 cm’e kadar yiikselebilen odunsu, ¢ok yillik,
dik gbvdeli bir yapiya sahiptir. Mayis-Ekim aylarinda ¢igeklenir. Makilikler, ¢gam
ormanlari, bos araziler, duvar kenarlari, otsu yamagclar kirecli veya kirecsiz
topraklarda deniz seviyesinden 1500 m’ler arasinda genis bir alanda yayilig
gosterir.

O. vulgare subsp. hirtum Tiirkiye’de en gok yetistirilen, Istanbul kekigi, Yunan
kekigi olarak da bilinen, Ihracati da oldukga fazla yapilan bir Origanum tiiriidiir
(Davis, 1988; Giiner ve ark., 2000; Ietswart, 1995; Kirimer, 2011) (Sekil 2).



—

Sekil 2. Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin Tiirkiye’de yayilis1 (http-1)

Cizelge 2. Tiirkiye’nin kekik tarimsal iiretim rakamlar1 (Baser, 2014)

Tarim alam P
Yil (Hektar) Uretim (Ton)
2009 84.957 12.329
2012 94 283 11.598

Resmi farmakopemiz olan Avrupa Farmakopesinde tibbi amagla kullanilacak olan
kekikler i¢in hazirlanan (Origani herba) monografi bulunmaktadir. Buna gore
Origanum onites ve O. vulgare subsp. hirtum veya karisimlari Avrupa
Farmakopesinin ofisinal kekik tiirleridir. Kuru drog en az % 2.5 ugucu yag
icermeli bunun da en az % 60’1 karvakrol ve timol’den ibaret olmalidir (European
Pharmacopoeia, 2011).

O. vulgare subsp. hirtum tizerinde pek ¢ok calisma yapilmistir. Bunlar arasinda
ucucu yag miktar ve igerik analizleri, bicim déneminin ekim zamanimin parsel
boyutlarinin verim ve kaliteye etkileri, bitki boyu ve veriminin ortalama degerleri
ve aktivite ¢aligmalari gibi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. (Janke ve De Armond,
2004; Karik ve ark., 2007; Marzi, 1996; Sancaktaroglu ve ark., 2011; Sarihan ve
ark., 2006; Zukauska, 2001).

Ucucu Yaglar
Ucucu Yaglarm Tanimm ve Ozellikleri

Ugucu yaglar sekonder metabolitler olup bitkiler tarafindan sentezlenen ve
bitkisel ya da hayvansal droglardan da elde edilebilen, oda sicakliginda sivi halde
olan giiclii bir koku ile karakterize edilen ucucu ve yagims: maddelerdir.

Genellikle yag  gorlinlimiinde  olduklarindan  “ugucu  yag olarak
adlandirilmislardir.



Ugucu yaglar su ile karigsmazlar ancak tasidiklari oksijenli bilesikler suda
¢oziinlirler ve boylece kokular1 suya geger. Etanol, eter, benzen gibi organik
¢oziiciilerde ¢oziiniirler. Optikge aktiftirler ve polarize 1181 belli derecede saga ve
sola cevirirler, kirilma indisleri yiiksektir.

Ugucu yaglar bitkinin herhangi bir organinda (kabuk, kok, tohum, sap, ¢igek,
herba) bulunabilirler. Bazi durumlarda bitkinin biiyiikk boliimiinde dagilmis
sekilde bulunabildikleri gibi belli boliimlerinde 6zellesmis olarak da bulunabilirler
(Benchaar ve ark., 2008; Aridogan ve ark., 2002). Lamiaceae familyasi
bitkilerinde salgi tiiylerinde olduklarindan ugucu yagmnin agiga ¢ikmasi daha
kolaydir ancak defne ve okaliptiis gibi yaprakta salgi ceplerinde ugucu yag
bulunduran bitkilerde yapragin pargalanmasi gerekir. Ayni sekilde Piperaceae
familyasinda oldugu gibi ugucu yagi meyvede bulunan bitkilerde de meyvenin
parcalanmasi1 gerekir. Bazi durumlarda da ugucu bilesikler sekerle baglanip
glikozit haline gecerler. Boyle durumlarda da ucucu yag: elde etmek i¢in glikozit
baginin enzimatik veya kimyasal yollarla par¢alanip ugucu bilesigin agiga
cikarilmasi gerekir.

Bitkide ugucu yaglarin hangi amagla olustugu tam olarak bilinmemektedir. Ancak
bitkide detoksifikasyon iiriinii oldugu, yaralanma sonucu meydana gelen
recinelerin ¢dziinmesini sagladigi diisliniilmektedir. Bitki i¢in gerekli oksijeni
saglarlar. Yaydiklar1 koku sayesinde bocekleri ¢ekerek tozlasmaya, bocekleri
bitkiden uzaklastirilarak da bitkiyi korumaya yardimei olduklar1 bilinmektedir.
Ayrica ugucu yag tasiyan bitkilerin genellikle sicak iklimlerde yetismesinden
dolay1 ugucu yagin bitkinin iizerindeki havay:1 baglayarak su kaybinin énlendigi
distiniilmektedir.

Ucucu yaglar taze iken genellikle renksiz veya agik sar1 renktedirler. Nadir de olsa
degisik renklerde olanlari vardir. Fakat wuzun siire bekletildiklerinde
oksitlenebildikleri ve rec¢inelesebildikleri i¢in renkleri koyulasir. Isik ve 1s1 bu
reaksiyonlara sebep olur ve koku ve renk degisimi s6z konusu olur. Bu nedenle
koyu renkli siselerde ve serin bir yerde saklanmalidirlar.

Ucucu yaglar ve ugucu yag tasiyan bitkiler gida endiistrisinde tat verici ve baharat
olarak kullanilmaktadir. Eczacilikta ise ilaglarin koku ve tatlarini diizeltici olarak
ugucu yag veya aromatik bitkisel ekstrelerden yararlanilir. Ugucu yaglarin birgok
tedavi edici Ozelligi vardir (idrar soktiiriicli, rahatlatici, agr1 kesici, yara iyi edici,
kurt diigiiriicii, midevi ve hazmi kolaylastirict vs.). Ugucu yaglar kozmetik ve
parfimeride koku karisimlarinin ve aromatik bilesiklerin hazirlanmasinda
kullanilir.

Ucucu Yaglarin Yapisi

Ucgucu yaglar ¢ok sayida organik bilesikten olusur. Bunlar yaga kendine has koku,
terapotik ozellik, tat ve renk verirler. Pek ¢ok ucgucu yagm yapisinda
hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, fenoller, peroksitler, furanlar,
esterler, oksitler, siilfiir bilesikleri ve diger farkli yapidaki maddeler bulunabilir.
Ayni bitkiden elde edilen ucucu yagin igerigindeki organik bilesikler farkliliklar
gosterebilir veya miktarlar1 farkli olabilir. Bu da bitkilerin yetistirme sartlarindan,
ve yetistigi ¢evreden kaynaklanir. Kullanilan distilasyon teknigine gore de elde
edilen bilesiklerin ¢esitliligi ve miktarlar1 degismektedir.



Genelde ugucu yaglarin biiyiik kismi terpenik yapilardan olusur. Terpenler
izopren fnitelerinin kondensasyonu ile olusmus dogal bilesiklerdir. En basit
terpenler monoterpenlerdir. ki izopren (Sekil 3) iinitesi iceren monoterpenlerin
karbon sayis1 10’dur. Seskiterpenler 3, diterpenler 4, sesterterpenler 5, triterpenler
6 ve tetraterpenler 8 izopren iinitesinden olusur. Izopren molekiilii ugucu yaglarda
tek bagina bulunmaz. Ayrica biyosentezlerinde de ara molekiil degildir.

CH

|
H,C=CH-C=CH,

3

Sekil 3. izopren molekiiliiniin kimyasal yapisi
Ugucu yaglarin bilesimindeki yapilar su sekilde siniflandirilabilirler;
1. Hidrokarbonlar
I. Siklik Terpenler
Il. Alifatik ve aromatik hidrokarbonlar
I11. Monoterpenler
IV. Seskiterpenler (Monosiklik, Bisiklik, Trisiklik)
V. Diterpenler
2.Alkoller
I. Alifatik Alkoller
Doymus alifatik alkolleler
Doymamus alifatik alkoller
Alifatik terpen alkol
I1. Siklik Terpen Alkol
Monosiklik terpen alkol
Bisiklik terpen alkol
Trisiklik terpen alkol
I11. Seskiterpen Alkoller
IV. Aromatik Alkoller
V. Digerleri
3. Aldenhitler
I. Alifatik Aldehitler
Doymus alifatik aldehitler
Doymamis alifatik aldehitler
Alifatik terpen alkoller
Siklik terpen aldehit
Aromatik aldehit



4. Ketonlar
Siklik terpen keton (monosiklik terpen keton)
5. Fenol ve fenol eterleri
6. Kinonlar
7. Asitler
8. Esterler ( Terpen esterleri ve Aromatik esterler)
9. Laktonlar
10. Furan tiirevleri
11. Oksitler
12. Azot ve kiikiirt iceren bilesikler.

Monoterpenler ve Siniflandirilmalar:

Monoterpenler, iki izopren molekiiliiniin baglanmasindan olusan 10 karbonlu
bilesiklerdir. Monoterpenler bitkilerde, omurgali hayvanlarda, boceklerde, deniz
organizmalarinda ve alglerde yaygin olarak bulunurlar. Ugucu yag bilesimlerinde
de en yiliksek oranda bulunan bilesikler monoterpenlerdir. Ugucu yag igeren
bitkilerde salg1 sistemlerinde depolanirlar, diger bitkilerde ise minor metabolitler
olarak salgilanirlar.

Monoterpenler parfimeride ve gida endiistrisinde tat verici olarak kullanilirlar.
Antifungal, antibakteriyal, antioksidan ve anti kanser etkilerinin oldugu
bilinmektedir.

Monoterpenler su sekilde siniflandirilir;

1. Asiklik monoterpenler: Diiz zincir halindedir. Halka yoktur, ii¢ ¢ifte bag
tagirlar. Asimetrik karbon atomundan dolay1 optikge aktiftirler (mirsen, osimen,
geraniol, nerol, linalol v.b.).

2. Monosiklik monoterpenler: Bir halka ve 2 ¢ifte bag icerirler (limonen, mentol,
karvon v.b.).

3. Bisiklik monoterpenler: Iki halka ve bir ¢ifte bag tasirlar (o-pinen, sabinol,
kafur, v.b.).

4. Trisiklik monoterpenler: Ug halka tasirlar ve gifte bag icermezler (teresantalik
asit) (Baser, 2010).

Ucucu Yag Elde Etme Yontemleri

Ugucu yaglar bitkisel materyallerden degisik sekillerde elde edilebilirler.
Uygulanacak metodun se¢imi ugucu yagmn bitkideki miktarina, 1siya
dayanikliligina ve bilesiklerin 6zelliklerine gore degisir.

Ugucu yag eldesinde genel olarak ii¢ temel yontem kullanilir. Bunlar distilasyon,
ekstraksiyon ve sogukta sitkma yontemleridir. Distilasyon yontemi her kosulda
kullanilamayabilir ancak teknolojinin geismesiyle distilasyon ve ekstraksiyon
temelli pek ¢cok yontem bu arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir.



Distilasyon

Distilasyon ugucu yag elde etmede en yaygin kullanilan yontemdir. Sivi
karisimdaki maddelerin her birinin farkli buhar basincina sahip olmasindan
yararlanilarak distilasyon yontemi ile ayirma iglemi gercgeklestirilir. Distilasyonda
ucucu yag 1s1 ile olusan su buhar ile birlikte buharlasir ve diger ugucu olmayan
bilesiklerden ayrilir. Su buhart ile siiriikklenen ugucu yag buharlari sogutucuda
yogunlasir ve yogunluguna gore toplama kabinda suyun {istiinde veya altinda
florentin kab1 olarak adlandirilan toplama kabinda toplanir. Florentin kab1 sudan
hafif veya agir ugucu yaglara gore 6zel hazirlanmistir.

Distilasyon sirasinda yan iiriin olarak yag alti suyu elde edilir. Yag alti suyu
¢ogunlugunu suda ¢6ziinen bilesiklerin olusturdugu bir {irtindiir.

Distilasyon tipleri asagida agiklanmaktadir:
Su Distilasyonu

Su distilasyonu bitki materyalinin su ile birlikte kaynatilmasidir. Giil yagi bu
yontemle elde edilir.

Buhar Distilasyonu

Taze veya kuru materyale uygulanabilen bu yontemde materyalin distilasyon
tankina yerlestirildikten sonra iyice sikistirilmasi gerekir. Alttan gonderilen dig
kaynakli buhar yag1 beraberinde siirlikleyerek sogutucuya getirir.

Su-Buhar Distilasyonu

Bu yontemde bitkisel materyal 1zgara {lizerine konulur. Kazanin alt kismindaki
1zgaranin altinda bulunan hazne su ile doldurulur. Buhar bu haznede bulunan
suyun buharlagmasi ile elde edildigi i¢in buhar distilasyonu yonteminden farklidir.
Buhar kazanin altindaki ates kaynagiyla suyun 1sitilmasiyla elde edilir. Bu buhar
1zgaranin lizerindeki bitkisel materyal i¢inden gecerken yag: alarak siiriikler.

Kuru Distilasyon

Kuru 1sitma ile yiiksek sicaklik elde edilerek uygulanan bu yontemde bilesiklerin
yapilar1 degisime ugrar. Bu degisime “Pirojenasyon” adi da verilir. Genellikle
katran eldesinde kullanilan bu yontem 06zel celikten yapilmis imbiklerde
uygulanir. Odun, gaz veya komiirle 1sitilan bu imbiklere doldurulan tamamen taze
olan materyal yiiksek sicaklikta havasiz ortamda kuru kuruya distile edilir. Daha
sonra distilasyon tirlinii sogutucudan gegirilerek toplama kabinda biriktirilir.

Hidrodifiizyon

Bitkisel dokulardaki ucgucu yagin bir kismi yiizeyde bulunurken bir kismi ig
kisimlarda bulunur. Yiizeye yakin yerlerdeki ucucu yagi buhar ile almak kolaydir.
Yiizeye yakin olmayan yerlerdeki ugucu yag ise ancak diflizyon isleminden sonra
yiizeye ulagir. Hidrodifiizyon islemi endiistride normal buhar distilasyonunun
aksine buharm bitkisel materyal dolu kazana {iistten verilmesi ve alttan ¢ikan
buharin yogunlastirilmasi seklinde uygulanir. Buhar materyalin i¢inden gecerken
ucucu yag siiriikler ve kazanin alt kisminda bulunan sogutucuda ugucu yag
yogunlasir. Florentin kabinda toplanan su ve yag birbirinden ayrilir.



Buhar distilasyonuna gore daha yiiksek verim elde edilir. Bunun nedeni buharin
bitkisel dokularin i¢ kismina kadar ulagsmasidir. Ancak ugucu olmayan bazi sabit
yaglarin veya suyla ekstre olabilen maddelerin ugucu yaga gegmesinden dolay1 bu
teknik genis bir endiistriyel kullanim alanina sahip degildir (Kiirk¢iioglu, 1995)

Mikrodalga Distilasyon/Ekstraksiyon

Coziinebilen {irtinlerin bir¢cok farkli maddeden mikrodalga enerjisi yardimiyla
ekstraksiyonunu saglayan basit bir tekniktir. Mikrodalgalar ¢ok kisa, gériinmeyen
ve 1s1k hiziyla hareket eden elektromanyetik enerji dalgalaridir. Enerjileri ve
frekanslarina bagl olarak kizilotesi ve radyo dalgalar1 arasinda yer alirlar.

Elektromanyetik enerji, bitki dokularina girmesi ve aktif bilesenleri ¢ok kisa
stirede serbest birakmasi ile se¢ici olarak kullanilabilmektedir. Mikrodalgalar bitki
dokulara bitkinin dielektrik 6zelligine bagli olarak niifuz ederler. Cok hizli
1sinma sagliyor olmalar1 klasik yontemle 1sitmaya gore bozunma ihtimalini en aza
indirmektedir. Mikrodalga ekstraksiyon sivi fazla veya gaz fazla ekstraksiyon
yapmaya uygundur.

Mikrodalga islemi su sekilde yapilir.
1. Kurutma
2. Ekstraksiyon
3. Distilasyon (Buhar distilasyonu veya reaktif distilasyonu)
4. Adsorpsiyon
5. Desorpsiyon
Mikrodistilasyon

Mikrodistilasyon yontemi ayni anda altt numunenin distilasyonunu hizli ve
programli bir sekilde gergeklestiren bir yontemdir. Burada faz ayirma tiipi ile
numune tiipii arasindaki baglant1 mikrokapiller aracilig1 ile saglanmaktadir.

Mikrodistilasyon yontemi 1 gr ya da 1 mlI’den daha az materyal gerektirdiginden
diger yontemlerden istiindlir. Ayrica hizli izolasyon sagliyor olmasi ve
numunenin analize hazir halde gelmesi, ucuz bir metot olmasi, uygulanabilirligin
kolay olmasi ve preparatin hizli elde edilebilmesi gibi sebeplerle de diger
yontemlere gore istiinliige sahiptir (Luque de Castro ve ark., 1999; Seifert ve
Bertram, 1999).

Ucucu Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Bitkisel materyallerden igerigindeki maddelerin yapisina gore belirlenecek uygun
coziicliler kullanilarak etken maddelerin bir fazdan digerine ¢ekilmesi islemine
ekstraksiyon denir. Bitkisel materyalin ekstraksiyonu kati bir ortamdan kati
bilesiklerin ayrilmasi esasina dayanir. Ekstrenin fraksiyonlanmasi istendiginde ise
“s1vi-s1v1 ekstraksiyonu” s6z konusu olur.

Eksraksiyon 4 grupta incelenir;
1. Organik Coziiciilerle Ekstraksiyon
2. Sabit Yaglarla Ekstraksiyon



3. Siiperkritik Akiskanlarla Ekstraksiyon (Sivilastirllmis Gazlarla
Ekstraksiyon)

3.1. Fitosol =~ Teknigiyle = Ekstraksiyon  (Sivilastirllmis  Gazlarla
Ekstraksiyon)

Organik Coziiciilerle Ekstraksiyon

Bitkisel drog diklorometan, benzen, hekzan, heptan, aseton ve petrol eteri gibi bir
organik ¢oziicli ile ekstre edilir. Istyla bozulabilen veya buhar distilasyonuyla elde
edilmesi zor olacak kadar diisiik miktardaki ucucu yaglar bu yontemle elde
edilebilir. Kullanilacak ¢oziiciinlin diisiik kaynama noktasina sahip olmasi, kolay
bulunabilmesi ve inert olmasi 6nemlidir.

Sabit Yaglarla Ekstraksiyon

“Enfleurage” adi verilen bu yontemde kokusuz, renksiz ve yumusak bir sabit yag
kullanilarak ugucu yag elde edilir. Ugucu yag eldesinde kullanilan en pahali
yontemdir. En ¢ok kullanilan sabit yaglar don yagi ve saf domuz yagidir. Bu
yontemde Oncelikle sabit yag ince bir yiizey ilizerine yayilir ve taze drog bu yag
tabakasi lizerine serilir. Bir siire bekletildikten sonra materyal alinip yerine yenisi
eklenir. Materyaldeki ugucu yaglarin sabit yaga gegmesiyle bir siire sonra donan
sabit yag kaziyarak alinir ve etanol ile tiiketilir. Etanoliin diisiik basingta
yogunlastirilmasiyla ucucu yag elde edilir. Bu yontem daha ¢ok hassas bir yapiya
sahip olan cicek petallerinde uygulanir.

Baz1 ¢igeklerin ise koparma islemi sonucu fizyolojik aktiviteleri kaybolur. Bu
cicekler belli sicakliktaki (60-70°C) yaga daldirilarak ekstre edilir. Yag donuncaya
kadar ugucu yag1 alinan ¢igek yerine tazesi yerlestirilir. Daha sonra yag siiziilerek
“pomat” adi verilen iiriin elde edilir. Pomatin etanol ile ekstraksiyonu sonucu
absolii elde edilir (Lawrence, 1995).

Siiperkritik  Akiskanlarla  Ekstraksiyon (Sivilastirilmas Gazlarla
Ekstraksiyon)

Her maddenin kritik sicaklik ve basinci vardir. Kritik sicaklik ve basing kati ve
sivi fazlarin bir arada bulunabildigi en yiiksek sicaklik ve basingtir. Maddeye
kritik sicaklik ve basincin {izerindeki kosullar uygulandiginda “Siiperkritik
Akigkan” olarak adlandirilan 4. Grup ortaya c¢ikar. Siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu ise bir maddenin siiperkritik Ozelliklerdeki bir akigskan iginde
¢oziinmesi ve daha sonra basmncin azaltilmasiyla iirliniin - akiskandan
ayristirilmasidir. Basincin azaltilmasiyla ¢oziinen maddenin siiperkritik fazdaki
¢Oziinlirliigli de azalmakta ve ayirim gerceklesmektedir.

Etilen, CO,, etan, nitrdz asit, propilen, propan, amonyak, hekzan ve su siiperkritik
akigskan olarak kullanilabilecek maddelerdir. Ancak en ¢ok kullanilan ve en
giivenli siiperkritik akiskan CO;’ dir.

Fitosol Teknigi ile Ekstraksiyon (Sivilastirilmis Gazlarla Ekstraksiyon)

Coziicti olarak 1,1,1,2-tetrafloroetan gazi kullanilir. Materyal ekstraksiyon kabina
konulduktan sonra 5 bar basing altinda sivilastirilmis gaz ekstraksiyon kabina
gonderilir. Islem sivilagtirilmis gazin, yiiksek basingli ekstraksiyon kabinda sivi
ile maddenin bir siire temasta birakilmasiyla gergeklesir. (Kiirk¢tioglu, 1995).
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Sogukta Sikma ile Ekstraksiyon

Ozellikle narenciye esansi gibi diger distilasyon yontemleriyle bozulan ugucu
yaglarin elde edilmesinde sogukta sikma veya benzeri mekanik yollar
uygulanmaktadir. Bu yaglarin elde edilmesinde meyve perikarplarindaki yag
igeren hiicreler patlatilir. Olusan yag su ile yikanarak emiilsiyon haline getirilir ve
santrifiij ile ayrilarak saflastirilir. (Baser ve ark., 1990).

Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon-KFME (Solid Phase Microextraction-SPME)

Kat1 faz mikro ekstraksiyonu sivi orneklerden organik bilesiklerin analizi igin
daha kisa siirede 6rnek hazirlanmasi amaciyla gelistirilmis yeni bir tekniktir. Bu
yontem analiz irlinlerinin kaplama ve numune karigimi arasindaki partisyonlari
(dagilimlar1) ve analitik analizlerin yapilacagi cihaza, yogunlastirilmis iirlinlerin
desorpsiyonu olmak iizere iki islem basamagindan olusur. Daldirmali-Kati Faz
Mikro Ekstraksiyon (D-KFME) ve Immersion-Kati Faz Mikro Enkstraksiyon (Im-
KFME) olmak {iizere iki farkli uygulama sekli vardir (Zhang ve ark., 1994;
Pawliszyn, 1997)

Tepeboslugu (Headspace) Analizi ile Ucucu Bilesiklerin Tanimlanmasi

Tepe boslugu analizinde ¢igeklerin ugucu bilesenlerinin analizi i¢in kullanilan iki
yontem vardir. Bunlar Vakum Tepeboslugu Yontemi ve Kapali Sistem
Tepeboslugu Yontemi’dir. Tepeboslugu yontemi, koku veren herhangi bir
maddenin kapali bir kap icersinde tutulmasi, gerekirse 1sitilmasi ve bu sekilde
kabin materyalin iizerinde kalan kisminda olusan tepeboslugundaki (headspace)
kokulu havanin gaz kromatografisi gibi hassas yontemlerle analiz edilmesi esasina
dayanir. Tepeboslugu analizi son yirmi bes yilda, ¢i¢eklerde bulunan ugucu
bilesenlerin dogrudan analizi igin kullanilmaktadir. Koku endistrisinin bu
alandaki ¢aligmalar1 altmish yillardan dncelere dayanmaktadir. Koku endiistrisi
icin oldukca 6nemli olan giil, leylak, zambak, gibi kokulu ¢i¢ekler bu bu yontemin
en ¢ok uygulandig bitkisel materyalledir (Kiirk¢tioglu, 1995).

Tepeboslugu-Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (TB-KFME) (Heaadspace-Solid
Phase Micro Extraction-HS-SPME):

TB-KFME isleminde kaplama, tepeboslugu ve numune olmak tiizere ii¢ faz vardir.
Bu ii¢ faz i¢in analiz tirlinlerinin kimyasal potansiyel farkliligi, analiz iiriinlerinin
numuneden kaplamaya gegcisine etki eder (Zhang ve ark. 1994).
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GERECLER
Kullanilan Maddeler
Bitkisel Materyal

Denemede kullanilan O. vulgare subsp. hirtum tiirlerinin fideleri Yalova Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti’nden temin edilmistir. Materyalin
bir tanesi Timol igerigi (T) digeri ise Karvakrol (C) igeriginin yiiksek oldugu
diisiiniilen ¢esit adaylaridir. Calismada bundan sonra T ve C ¢esit adaylari olarak
anilacaklardir.

Kimyasal Maddeler

Deneysel ¢alismalarda kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik kalitede, saf
bidistile su ve n-hekzan’dir.

Kullanilan Cihazlar

-Clevenger Apareyi (1 ml 6lgekli) (Ildam)

-Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (Agilent 5975 GC-MSD)

Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)

Analiz Kosullar:

Sistem: Agilent 5975 GC-MSD sistemi

Kolon: HP-Innowax Silika kapiler (60 m x 0.25 mm @, 0.25 mm film kalinlig1)

Sicaklik programi: 60°C de 10 dak // 4°C/dak artisla 220°C ye // 220°C de 10 dak
/1 '1°C/dak artigla 240°C ye

Enjektor: 250°C

Tas1yict gaz: Helyum (0.8 ml/dak)
Split orani: 40:1

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle araligi: m/z 35-450

Kiitiiphane: BASER Ugucu Yag Bilesenleri Kiitiiphanesi, Wiley ve Adams-LIBR
(TP)

Kiitiiphane tarama Yazilimlari
Gaz Kromatografisi (GC) Analiz Kosullar:

GC analiz kosullar;; es zamanlh olarak GC/MS sistemindeki madde ¢ikis
zamanlari ile ayni1 olacak sekilde ayarlanmistir (FID 300°C).
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YONTEMLER

Fideler Camlica mahallesi ekolojik kosullarinda Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore sekiz tekerriirlii olarak dikilmistir. Dikim ig¢in gerekli toprak
hazirlig1 yapilarak, dikim normu 50x30 cm olacak sekilde her parselde 4 sira yer
almigtir. Parsel eni 2 m, biiyiikligii 2,4 m’dir. Bir parseldeki bitki sayis1 32 olacak
sekilde ekim yapilmistir (Diizgiines, 1963; Diizgiines ve ark., 1987). Deneme
yerinin konumu Kuzey 39° 55°, Dogu 30° 37" ve 1027 metre yiikseklikte yer
almaktadir.

Ekim yapilan alanin toprak analizleri Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii
Miidiirligii Toprak-Su Analiz Laboratuvari’nda yapilmis ve sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir. Denemede dekara 6 kg. saf azot gelecek sekilde ilk yarisi erken
ilkbaharda, ikinci yaris1 ise bigimden hemen sonra Amonyum Nitrat (% 33 N)
uygulanmistir. Fosforlu giibre olarak dekara 6 kg saf fosfor gelecek sekilde triple
siiper fosfat (TSP % 41-% 43) tek seferde verilmistir. Vegetasyon siiresince
ihtiya¢ olduk¢a yabanci ot miicadelesi mekanik olarak, sulama da yine ihtiyag
olduk¢a damla sulama yontemi ile yapilmustir.

Fideler 08.02.2015 tarihinde dikilmistir. Hasat 02.08.2015 tarihinde bitkilerin
biiytik kismi ¢igeklendikten sonra gergeklestirilmistir. Denemede bigim, bitkinin
toprak seviyesinden itibaren 8-10 cm yiikseklikten 6glen saatlerinde yapilmistir
(Sekil 4,5,6).

Sekil 4. Ciceklenme oncesi tarlada O. vulgare subsp. hirtum-1 (Foto: ismail KARA)
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Toprak analizleri Gida,Tarim ve Hayvancilik Bakanligina bagli Gegit Kusag:
Tarimsal Arastirma Enstitlisii Toprak-su analiz labaratuvarinda yapilmistir.
Deneme kurulan alanin kimyasal ve fiziksel toprak analiz sonuglarina gore toprak
tekstiirti killi tinli, hafif alkali, tuzsuz, az kiregli, azot, fosfor, potasyum, bakir ve
demir kapsami yeterli, mangan kapsami orta ve ¢inko icerigi ¢cok fazla olarak

belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak Analiz Verileri (Ge¢it Kusag: Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Eskisehir)

Analiz Ad1 ve Birimi Derinlik (30 cm)
Doymusluk (isba) 51 Killi Tin (CL)
pH (1:2.5.Toprak:Su) 7.5 Hafif Alkali
EC(Camur) (dS/m) 0.35 Tuzsuz
Total Tuz(%) 0.011 Tuzsuz
CaCO;(%) 1.22 Kiregsiz
Organik Madde (%) 3.86 Iyi
Fosfor (P205kg/dA) 25.24 Yeterli
Potasyum(K20 kg/da) 148 Yeterli
Bakir(mg/kg) 0.57 Yeterli
Demir(mg/kg) 4.69 Yeterli
Mangan(mg/kg) 4.6 Orta
Cinko(mg/kg) 10.43 Cok fazla

LRLT

a2 &

Sekil 5. Cigeklenme oncesi tarlada O. vulgare subsp. hirtum-2 (Foto: ismail KARA)
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Sekil 6. Ciceklenme 6ncesi tarlada O. vulgare subsp. hirtum-3 (Foto: ismail KARA)

Caligmanin yiiriitiildiigii yer olan Eskisehir’in iklimi incelendiginde uzun yillar
yagis ortalamasinin 400 mm’nin altinda 348.5 mm olarak ger¢eklesmistir.
Caligmanin yiriitiildigi yillarda yagis toplami 643.0 mm olarak ger¢eklesmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Eskisehir iklim verileri (2015-2016) (Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Meteoroloji Istasyonu)

Aylar
Yagis (mm) 9 10 | 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 | Top.
Uzunrzﬁ]yagls 144 | 261 | 298 | 461 | 382 | 325 | 334 | 352 | 433 | 200 | 140 | 6.4 |3475
2014-15 414 | 66.1 | 26.0 | 72.0 | 39.0 | 60.9 | 46.0 | 41.0 | 61.0 | 125.0| 0.0 | 64.0 | 643.0
2014-2015 y1h

Ort. ?,g;‘khk 184 | 136 | 76 | 58 | 08 | 29 | 57 | 79 | 157 | 170 | 220 | 217 | 107
Min. (fg;‘khk 64 | 03 | 10| -28 |-184| 70 | 47| 47| 25 | 58 | 100 92 | -12
Mak. 248 | 236 | 175 | 144 | 127 | 170 | 203 | 263 | 30.8 | 280 | 37.0 | 325 | 230

Sicaklik(°C) ' ' ' ' ' ' ' ) ' ' ’ ' ’
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Denemede Origanum vulgare subsp. hirtum bitkilerinin biiyilk kismi1
ciceklendikten sonra (Sekil 7) yerden 8-10 cm yiiksekten 1.2 m”lik alanda hasat
edilerek golgede kurutulmus, cigekler ve yapraklar saplarindan ayrilarak
harmanlanmustir.

4

Sekil 7. Cigeklenme doneminde O. vulgare subsp. hirtum (Foto: Ismail KARA)

Ugucu vyag eldesi Clevenger Apareyi'nde su distilasyonuyla Avrupa
Farmakopesinde tarif edilen yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gore 30 g drog
1000 mL hacimli balonda 400 mL su ile birlikte iki saat kaynatilarak ugucu yag
elde edilir (Sekil 8) (European Pharmacopeia, 2011).

Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde, iki ¢esit adayr ve 8 tekerriirlii olarak
yiirlitiilen bu calismada elde edilen veriler, normal dagilim analizi yapilmistir.
Ortalamalarin gruplandirilmasinda Student’s t yontemiyle (Student, 1908) elde
edilen 0.05 &nemlilik diizeyindeki Agirlikli Onemli Faktér (AOF) degerleri
kullanilmigtir. Korelasyon (r) hesaplamalari Pearson (1920) (Pearson product-
moment correlation)’a gore yapilmistir.
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Sekil 8. Clevenger Apareyleri ve Ucucu Yag Eldesi islemi
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BULGULAR
Bitki ve Ucucu Yag Verimi

Calismada, bitki boyu (cm), yesil herba verimi (kg/da), drog herba verimi
(kg/da), drog yaprak verimi (kg/da), ugucu yag orani (%) ve ugucu yag bilesenleri
belirlenmistir.

Denemeye ait iki ¢esit adaymin yesil herba verimi sonuglari Cizelge 5’de
verilmistir. Bu sonuglara gore yesil herba verimleri arasinda istatiksel agidan
onemli bir iligski ¢itkmamustir. Bu durumda T ve C yesil herba verimleri sirasiyla
1265 kg/da ve 906 kg/da elde edilmistir.

Cizelge 5. ki farkh cesit adayinin yas, kuru herba verimleri, bitki boyu ve ugucu yag
oranlari (kg/da) (degerlendirmeler 8 tekerriir iizerinden yapilmistir).

Yas ag Kuru Verim Bitki Yaprak+
Cesit (kg/da) (kg/da) Boyu(cm) Cigek(kg/da) | Ugucu Yag
T 1265 466 a* 72.1 220.0 5.19
C 906 315 b 61.3 183.0 6.9
VK(%) 31.7 28.7 9.1 26.1 8.3
AOF(0.05) 0.D 147.13 7.94 0.D 0.655

*a ve b istatistiki degerlendirmede iistiinliik sirasini belirleyen harflerdir.

Denemeye ait iki ¢esit aday1 kuru herba verimi sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.
Bu sonuglara gore kuru herba verimleri % 5 diizeyinde istatiksel agidan onemli
cikmistir. Bu ¢alismada T’nin kuru herba verimi (466 kg/da) C’nin kuru herba
verimi’ne (315 kg/da) gére daha yiiksek ¢ikmistir

Denemeye ait bitki boyu degerleri, Cizelge 5’de goriilmektedir. Cizelge 5
incelendiginde, bitki boyu T 72.1 cm ve C 61.3 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Her iki
cesit aday1 bitki boyu degerleri farki % 5 diizeyinde 6nemli ¢ikmastir.
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(cm

Bitki Boy

R2=0D

| | | |
200 300 400 500 600 700
Kuru Agirlik (kg/da)

Sekil 9. Calismada kullamlan iki farkh kekik ¢esit adayinda kuru herba verimi ve bitki boyu

Calismada en yiiksek bitki boyu T ¢esit adayinda 72.1 cm olarak ve en diisiik bitki
boyu C ¢esit adayinda 61.3 cm olarak belirlenmistir.

Temel bilesenler analizine gore kuru herba verimi (466 kg/da) ve bitki boyu (72,1
cm) bakimidan T {istiin iken ugucu yag oranit (% 6,9) yoniinden C 6n plana
cikmistir. Ancak bu iki deger bakimindan T ve C cesit adaylar1 arasindaki fark
onemli bulunmamistir (Sekil 9, 10).

Ugucu Yag (%)

T T T T
200 300 400 500 600 70C
Kuru agirlik (kg/da)

Sekil 10. T ve C ¢esit adaylarinda kuru herba verimi ve ucucu yag oranlari

Yaprak ve cicek agirhigr ile kuru agirlik arasinda yiliksek oranda Onemli
korelasyon (r’=0,91) saptanmustir. Yaprak ve ¢igek agirhgi arttikca kuru agirhik
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artmistir (Sekil 11). Temel bilesenler analizinde kuru herba verimi ve bitki boyu
bakimindan T genotipi iistlin iken ugucu yag oran1 C genotipi yoniinden 6n plan
cikmustir (Sekil 12).

300

250

Yaprak+Cicek Agirhgi (kg/da)

R2=0.91**n=14
Y=52.35 +0.38092*X

= T T T T
200 300 400 500 600 700
Kuru agirlk (kg/da)

Sekil 11. Farkl iki ¢esit adayinin yaprak ve cicek agirhgi ve ucucu yag oranlari

Principal Component Biplot

10 _|
0.5 BitkiBoyu
T
0.0 | JrC +
ucuYag
-0.5 |
Kuru_ag
-1.0 |
-1.5 |
T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Sekil 12. Temel Bilesenler Analizine gore farkh iki ¢esit adaymin kuru herba verimi, bitki
boyu ve ucucu yag oranlari
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Origanum vulgare subsp. hirtum Ucucu Yaginin Bilesenlerinin Analizi

Cizelge 5’de ¢esit adaylarinin ugucu yag oranlari incelendiginde, T ¢esit adayinda
ortalama % 5.19 ve C ¢esit adayinda ortalama % 6.9 olmak iizere istatistiksel
bakimdan % 5 seviyesinde dnemli bulunmustur.

| 1

Ay

v

Sekil 13. Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi

O. vulgare subsp. hirtum ugucu yaglarinin analizi GC/MS sistemi (Sekil 13) ile
yapilmis ve GC-FID sonuglar1 Cizelge 6 ve 7°de verilmistir. Yapilan analizlerde
C ¢esit adaymin ortalama karvakrol miktar1 % 78,2 — 81,8, timol miktar1 % 0,,1 —
0,4; T genotipinde ise karvakrol oranlar1 % 69,3 — 83,1, timol oranlar1 % 0,1- 9,7
bulunmustur.

Cizelge 6. Origanum vulgare subsp. hirtum karvakrol (C) gesit adayr GC ve GC/MS analiz
sonuglari

Cl|C3|C5]|C7|C9]|C11|C13|C15
RRI Bilesikler % | % | | % | % | | % | X%
1032 o—Pinen 06)05[06)|06[06]06([06]0.6
1035 o -Tuyen 1010|1111 |11f11f10]12
1076 Kamfen 02]102(03]02(02]02[02]0.2
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Cizelge 6. Origanum vulgare subsp. hirtum karvakrol (C) gesit adayr GC ve GC/MS analiz
sonuclar (devam)

1118 S-Pinen 01]01(01]01({01]01({01]0.1
1132 Sabinen e e e e e e e e
1159 5-3-Karen 01]101(01]01({01] e [01]0.1
1174 Mirsen 13(12]16|15|15|13|14]17
1176 o -Fellandren 01])02(02]02(02]02[02]0.2
1188 o-Terpinen 10(12]12|13]|12]|12]|10]12
1203 Limonen 02]102(02]02(02]02[02]0.2
1213 1,8-Sineol e e e e e e e e
1218 B -Fellandren 01]102(02]02(02]02[01]0.2
1255 y-Terpinen 55168([64]|77[66]|58([53]86.1
1266 ( E)-B-Osimen e e 101]01]01(01]01f e
1280 p-Simen 364042 |35[30|41[38]38
1290 Terpinolen 01]01(01]01]01(01])01(0.1
1452 1-Okten-3-ol 0110101010101 01] e
1474 trans-Sabinen hidrat 0506 [05[05[05]05]05]05
1553 Linalol e 1/01]01]01]01]01](01]0.1
1556 cis-Sabinen hidrat 02(02f02f02f02]01]02]0.1
1612 B-Karyofillen 2112022 ]21]21]23|23]23
1614 Karvakrol metil eter 01| e [01f e [01]01]01]01
1687 o-Humulen 01]02(02]02(02]02[02]0.2
1706 a-Terpineol e e e e e e e e
1719 Borneol 01]02(01]01]01(01]01(0.1
1726 Germacren D 05]06[05]05]05(06]06](0.6
1737 -Bisabolen 03]|104[04]05[05]06[06]05
1757 e tr |02(01]01({01]02|01]0.2
1773 d-Kadinen e e e e e e e e
1890 Karvakril asetat e |01] e |01]01(01]01]f0.1
2008 Karyofillen oksit 01]02(01]101]01(02]02(0.1
2181 Izotimol e e e e e | el e|e
2198 Timol 01])04(02]02(03]03[03]0.3
2221 Izokarvakrol e e e e e e e e
2239 Karvakrol 81.8(78.9]|78.9(78.2]|79.9(/79.3|80.4(79.1

RRI; Polar kolon igin hesaplanan Kovats indisi.

%; FID kromatogramindaki maddelerin relatif yiizdeleri.

e ; Eser miktar (<0.1 %)

Cl1, C3..., degerleri C gesit adaymin ekimi ve analizleri yapilmis tekerriirlerini ifade etmektedir.
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l.a-tuyen, 2.mirsen, 3. a -terpinen, 4. y-terpinen, 5. p-simen, 6.p-karyofillen, 7.timol, 8.
karvakrol

Sekil 14. Origanum vulgare subsp. hirtum C cesit adayinin 6rnek kromatogrami

Cizelge 7. Origanum vulgare subsp. hirtum T ¢esit adayr GC ve GC/MS analiz sonuclari

T2 | T4 | T6 | T8 [ T10 | T12 | T14 | T16
BRI Bilesikler % % . o % o % %
1032 o—Pinen 0510506 |06 |05(|05](|05]|05
1035 o -Tuyen 12 (10]10]2121 109 (09| 08] 10
1076 Kamfen 0210202020202 02]|02
1118 S-Pinen 01]01]01(01|01|01f|01]{01
1132 Sabinen e e e e e e e e
1159 5-3-Karen 01101)01]01(01(012]01]01
1174 Mirsen 11|13 (12|14 |09 ]| 13|10 14
1176 o, -Fellandren 01]101]01]01]01]01(f01]{f0O02
1188 o-Terpinen 13 (1210|213 (08 |09]09]11
1203 Limonen 0210202020102 01]02
1213 1,8-Sineol e e e e e e e e
1218 f -Fellandren 02]101]01]02]01]01f01]{fO01
1255 y-Terpinen 89 | 77 | 71|82 |46 |54 |52 |70
1266 ( E)-B-Osimen 01 ] 01 e 0.1 e 0.1 e 0.1
1267 3-Oktanon e e e e e e e 0.1
1280 p-Simen 56 | 51 | 74 | 52 | 41 | 50| 53| 5.2
1290 Terpinolen 01101)01]01(01(012]01]01
1452 1-Okten-3-ol 0110101010101 01]{021
1474 | trans-Sabinen hidrat [ 0.5 | 05 | 05 | 06 [ 0.4 | 04 | 05 | 05
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Cizelge 7. Origanum vulgare subsp. hirtum karvakrol (T) cesit adayr GC ve GC/MS analiz
sonuclar (devam)

1553 Linalol 01 (01]01]01 e 01 (01]01
1556 | cis-Sabinenhidrat | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 02 | 02 | 0.2 | 0.2 | 0.2
1612 B-Karyofillen 13116 |16 |14 |23 |24 )16 | 16
1614 | Karvakrol metileter | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 01 ] 01 ] 01
1662 Pulegon - - - - - 011]01] 06
1687 o-Humulen e 01]1]01]01(02)]03(|01]02
1706 o-Terpineol 01101 ] 01 e e e 01 1] 01
1719 Borneol 03101010101 |01]05]04
1726 Germakren D 01104 )]04(104])04]|05 - 0.1
1737 B-Bisabolen 04 (06|07 )|08(03]06]05]|07
1757 Carvone e e e 0.1 e 011]01])01
1773 4-Kadinen 011]1011]01]01 e 0.1 e 0.1
1890 Karvakril asetat e - e e e 0.1 e 0.1
2008 Karyofillen oksit 01]102]02(02]01(|03]02]02
2181 [zotimol e e e |01 e |01 e |01
2198 Timol e 85 [(03(02]01(03|97]04
2921 Izokarvakrol e e e e e e e e

2239 Karvakrol 76.8 [ 69.376.0|76.6 1831793713771

RRI; Polar kolon i¢gin hesaplanan Kovats indisi.

%; FID kromatogramindaki maddelerin relatif yiizdeleri.

e ; Eser miktar (<0.1 %)

T1, T3..., degerleri T gesit adaymnin ekimi ve analizleri yapilmis tekerriirlerini ifade etmektedir.

Abundance

Signal: E1133A1.D\FID1A.CH
130000 I

120000 8
110000
100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000

6
20000 1

10000

o o |t

T T T T T t t T T T T T
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00

1.a-tuyen, 2.mirsen, 3. a -terpinen, 4. y-terpinen, 5. p-simen, 6.p-karyofillen, 7.timol, 8.
Karvakrol
Sekil 15: Origanum vulgare subsp. hirtum T ¢esit adayinin 6rnek kromatogrami
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SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada Tiirkiye ticaretinde ve ihracatinda énemli yer tutan, Istanbul Kekigi
olarak bilinen O. vulgare subsp. hirtum bitkisinin Eskisehir ekolojik kosullarinda
kiiltiire alinan 6rneklerin herba ve ugucu yag verimleri ile ugucu yag bilesenlerinin
analizinin yapilmast amaglanmistir. Kiltiire alinan fideler dretici kurum
tarafindan karvakrol ve timol oranlar1 yliksek iki ayr1 ¢gesit aday1 olarak iiretilerek
sunulmustur, bu nedenle ¢alisma iki ayr1 koldan yiirtitiilmiistiir.

Tez materyalini elde etmek iizere Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen fidelerin Eskisehir ili Odunpazar1 bolgesi
Camlica Koyiinde Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore dikimi yapilarak bitki
boylari, yas ve kuru herba verimleri tespit edilmistir.

Bitki boylar1 farki T gesit adayinda 72.1 cm ve C ¢esit adayinda 61.3 ortalamayla
istatistiksel olarak % 5 oraninda 6nemli olarak tespit edilmistir. Ortalama bitki
boylar1 daha once Sancaktarogu ve arkadaslarimin (2011) Bornova ekolojik
kosullarinda yapmis oldugu calismada c¢ikan ortalamalara yaklasik degerlerde
bulunmustur. Ayrica Marzi’nin (1996) giin uzunluklarinin bitki boyuna etkisi
lizerine yaptig1 ¢alismaya gore de yaklasik 16 saatlik giin uzunlugunda bulunmus
olan 73,3 cm bitki boyu ortalamasma T tipi uymaktadir. Janke ve De Armond
(2004) O. vulgare bitki boyununun 15,24-60,96 araliginda oldugunu bildirmis,
Karik ve arkadaslar1 da (2007) ciceklenme baslangict ile tam ciceklenme
doneminde yapilan bicimlerde bitkinin en yiiksek boya sahip oldugunu ayrica
yillar arasinda karsilagtirma yapildiginda ise en yiiksek bitki boyunun ikinci yilda,
ikinci en yiiksek bitki boyunun ise {igiincli yilda oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada kullanilan bitkiler ilk yilin 6rnekleridir.

Yas herba verimleri T ve C c¢esit adaylarinda sirasiyla 1265 kg/da ve 906 kg/da,
kuru herba verimleri ise 466 kg/da ve 315 kg/da olarak tespit edilmistir. Bu
degerlere gore bitki boyu ve kuru herba verimleri bakimmdan T ¢esit adayr C
cesit adayma gore istatistiksel olarak 6nemli Glgiide {istiin ¢ikmustir. Yas herba
verimlerine gore aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Tez kapsaminda yapmis oldugumuz g¢alismalarda C ¢esit adayinda ucucu yag
verimi % 6.2-7.8 arasinda, T ¢esit adayinda %4.8-7.4 arasinda bulunmustur. C
Temel bilesenler analizine gore kuru herba verimi ve bitki boylar1 bakimindan T
on plana g¢ikmaktayken ucucu yag verimi bakimindan C o6n plana ¢ikmistir.
Sancaktaroglu ve arkadaglarinin (2011) Bornova ekolojik kosullarinda yapmis
olduklar1 iki y1l boyunca 10 farkli genotip ile siirdiiriilen ¢aligmada en yiiksek
ucucu yag miktarlar1 % 4.59 ve % 3.78 olarak tespit edilmistir. Karsilastirma
yapildiginda Eskisehir’de ¢aligmamizi yiiriittiigiimiiz bdlgenin ugucu yag verimi
acisindan Bornova ekolojik kosullarina gore daha iyi oldugu yorumu yapilabilir.
Karik ve arkadaglarmin (2007) Yalova ekolojik kosullarinda Origanum vulgare
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subsp. hirtum ile yaptiklari ¢alismada bigim zamaninin da ugucu yag lizerinde
onemli etkisi oldugu bulunmus, ¢i¢eklenme déneminde bigilen bitkilerin % 6.17-
6.71 ortalamayla en yiiksek ucucu yagi igerdikleri, cigeklenme Oncesinde ise en
diisiik ugucu yag oranina sahip olduklar tespit edilmistir.

Tiirkiye’de O. vulgare subsp. hirtum {izerinde yapilmis olan galismalarda Baser ve
arkadaslarmin (1993) (Bursa, Balikesir, izmir, Aydin, Canakkale ve Mugla
yoresinden topladiklar1 6rneklerde ugucu yag verimi % 2.5-5.4, ugucu yagda
karvakrol % 23.4-78.7, timol % 0.01-39.8 araliginda bulunmustur. Sezik ve
arkadaslarinin ayni yil Balikesir yoresinden topladiklari ve % 3.40 verimde elde
ettikleri ucucu yagda %70.47 karvakrol, % 0.36 timol bulmuslardir.

Baser ve arkadaslar1 1994 yilinda farkli lokalitelerden toplamis olduklar1 24
ornekte ugucu yag verimini % 1.5-6.5; ucucu yagda karvakrolii %23.43-78.73 ve
timolii % 0.17-39.81 olarak bulmuslardir.

Esen ve arkadaglar1 2007 yilinda Marmara bdlgesinden topladiklar1 20 dogal
ornek ve 20 kiiltiir 6rnegi lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada dogal ortamdan
topladiklar1 6rneklerde % 3.0-6.1, kiiltiir 6rneklerinde % 3.0-5.5 ugucu yag verimi
elde etmislerdir. Dogal oOrneklerde karvakrol % 7.5-82.9, timol % 0.3-68.0
bulmuslardir. Daha 6nce yapilan c¢alismalardan farkli olarak Sarikiirkgii ve
arkadaslar1 2015 yilinda Ermenek, Karaman’dan topladiklar1 6rnekte ucucu yag
verimini % 7.31 ve linalol miktarin1 % 96.31 olarak belirlemislerdir.

Ugucu yag bilesenleri agisindan incelendiginde C ¢esit adayinda karvakrol miktari
% 78.2-81.8, timol % 0.1-0.4 bulunurken T ¢esit adayinda karvakrol % 69.3-83.1,
timol eser miktarla % 9.7 arasinda bulunmustur. Daha 6nce yapilan calismalarla
karsilastirdigimizda bulunan karvakrol yilizdeleri Esen ve arkadaslarinin bulmus
olduklart sonuca yakin ¢ikarken diger c¢alismalardan daha fazladir. Ugucu yag
verimi agisindan baktigimizda Eskisehir sartlarinda yetistirilen kekiklerin
veriminin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz calismanin sonuglart T c¢esit adayr Orneklerinin yeniden
kontrol edilmesini ve c¢aligmalarin daha kapsamli olarak devam ettirilmesi
gerekliligini bize gostermistir. Ayrica Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin
Eskisehir ekolojik kosullarinda kiiltiire alinmaya uygun bir bitki oldugu, yiiksek
verim alinabildigi tespit edilmis, ugucu yag eldesi i¢in C ¢esit adaymin, kKuru
herba eldesi i¢in T ¢esit adayinin se¢ilmesinin isabetli olacagi kanisina varilmistir.
Diinya kekik ticaretinde de karvakrol igerigi yiiksek kekiklerin degerli oldugu goz
oniinde bulundurularak Eskisehir’deki ¢ift¢ilerin O. vulgare subsp. hirtum ekimi
konusunda tesvik edilmesinin isabetli olacagi sdylenebilir.
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Daha o6nce yapilmis olan galismalar 1s18inda ikinci ve {igiincli yillarda yapilan
caligmalarda elde edilen verilerin degisiklikler gosterdigi verisinden yola ¢ikilarak
bitkinin  Eskisehir  kosullarindaki ~ verim  ve  kalitesinin  daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in ¢alismaya devam edilmesi karar1 alinmistir.
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