Arastirma Makalesi / Research Article

Turk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 2(2): 64-70, 2020

Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi
Turkish Journal of Science and Engineering
ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER . .
UNIVERSITESI www.dergipark.org.tr/tjse

Yayla Kekigi (Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P.H. Davis)’nin Farkh
Bicim Donemlerinde Ucucu Yag Icerigi ve Bilesenleri

Hasan BAYDAR *({J, Fatime AVCU!

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, 32260, Isparta, Tiirkiye
*Sorumlu yazar: hasanbaydar@isparta.edu.tr

MAKALE BILGISI

OZET

Bat1 Akdeniz florasina 6zgili endemik bir tiir olan ve Isparta ilinin Siitgiiler yoresinde yogun
olarak toplanan yayla kekiginin tomurcuklanma baslangici, tomurcuklanma sonu, ¢iceklenme
baslangici, tam ¢iceklenme, ¢igeklenme sonu, tohum olusumu ve tohum olgunlagsma olmak
tizere yedi farkli devrede toprak yiizeyinden bicilerek toplama yapilmis, golgede ve raf
tizerinde kurutulduktan sonra yapraklarinda hidro-Clevenger cihazinda ugucu yag igerikleri ve
GC/MS cihazinda ugucu yag bilesenleri saptanmustir. ilk hasat devresinden son hasat devresine
dogru yaprak oran1 %76.9’dan %64.2’ye diisiis, buna kargin sap oran1 %23.1°den %35.8’¢ artig
gostermistir. Farkli bigim devrelerine gore en fazla ugucu yag icerigi %3.0 ile tam ¢iceklenme
doneminde bigilen bitkilerden, en az ugucu yag orami ise %1.6 ile tohum olgunlasma
doneminde bigilen bitkilerden elde edilmistir. Ugucu yagin ana bileseni olan karvakrol orani
bi¢im devrelerine gore 6nemli degiskenlik gostermis, tomurcuklanma sonunda en yiiksek
oranda (%82.78) ve tohum olgunlagsma devresinde ise en diisik oranda (%50.83) tespit
edilmistir.

Volatile Oil Content and Compounds at Different Harvest Stages of Origanum
minutiflorum O.Schwarz et. P.H. Davis

ABSTRACT

This research was carried out to determine the volatile oil content and compounds at different
harvesting stages of Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H. Davis, which is an endemic
species to Western Mediterranean flora and especially collected wild in Siitciiler region of
Isparta province in Turkey. The aerial parts of the plants were collected at seven different stages
as follows: early budding, late budding, early flowering, full flowering, late flowering, seed
formation, and seed maturation. After leaves were dried at shade on the drying rack, the volatile
oil contents were detected by hydro-Clevenger apparatus, and the volatile oil compounds were
analyzed by GC/MS. From the first harvesting stage to the last harvesting stage, the leaf rate
decreased from 76.9% to 64.2%, while the stem ratio increased from 23.1% to 35.8%. Although
the highest volatile oil content was 3.0% in the plants harvested at full flowering stage, the
lowest content was 1.6% in the plants harvested at the seed maturation stage. The rate of
carvacrol, the main compound of the volatile oil, varied considerably with respect to harvest
stages and was highest at the end of budding (82.78%) and lowest at seed maturation (50.83%).
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1. Giris minutiflorum), Alanya kekigi (O. majorana, syn. O.
dubium) ve Suriye kekigi (O. syriacum var. bevanii)
gelmektedir. Kekik bitkisinin en degerli sekonder
metaboliti terpenoitler olup Tiirkiye’de yayilis gosteren
ticari Origanum tiirlerinin ugucu (eterik) yag igerikleri
%0.2-6.4 arasinda degistigi rapor edilmektedir (Baser,
1993; 1994). Fonksiyonel gida, baharat, parfiim, kozmetik

ve ilag Uretimindeki yeri giderek daha da artan kekik ve

Tiirkiye florasinda 3.649’u endemik olan toplam 11.707
adet bitki taksonu dogal olarak yetismektedir (Giiner vd.,
2012). Endemik tiirler basta olmak {iizere Tiirkiye
florasinda yayilis gosteren bitkilerin énemli bir bolimii
tibbi ve aromatik grubunda yer almaktadir. Ancak
endiistriyel ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan bu tiir

bitkilerden bazilarinin kontrolsiiz ve yogun bir sekilde
dogal habitatlarindan toplanmasi sonucunda nesilleri tehdit
altinda bulunmaktadir (Arslan vd., 2015). Bu durum,
Tirkiye’de 6rnegin kekik basta olmak tlizere yabani olarak
toplanan, bliyiik talep ve pazari olan ancak nesli tehlike
altinda olan tiirlerin kiiltiire alinmasint zorunlu hale
getirmigtir (Baydar ve Arabaci, 2013). Tiirkiye'de kekik
olarak tanimlanan ve degerlendirilen tiirlerin basinda
Origanum cinsinden Izmir kekigi (O. onites), Istanbul
kekigi (O. vulgare ssp. hirtum), Siitciiler kekigi (O.

kekik ftriinlerinin gii¢lii antimikrobiyal ve antioksidan
etkisi igerdigi karvakrol ve timol gibi terpenik
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Baydar vd., 2004;
Ozkan vd., 2010; Chishti vd., 2013).

Son 20 yilda Tiirkiye genelinde kekik tarimi ¢ok hizhi
gelisme gostermis, 2019 yilina gelindiginde iiretim alani
16 bin hektar1 ve tiretim miktar1 18 bin tona yaklagmistir
(TUIK, 2020) Denizli ilinde Izmir kekiginin (Origanum
onites) ve Manisa ilinde Istanbul kekiginin (Origanum
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vulgare subsp. hirtum) kiiltiirii yapilmaktadir. Tiirkiye’de
kiiltiir kekigi tiretim alanlarinin %90°1 Denizli ilinde yer
almaktadir. Tiirkiye’de kiiltiir ve dogal olarak iiretilen 15
bin ton kadar kekik ihracati yapilarak 60 milyon dolarin
iizerinde doviz kazamilmistir. Biitiin tibbi ve aromatik
bitkilerin ihracatindan elde edilen gelirin neredeyse iicte
biri kekik ihracatindan gelmektedir. Sadece drog yaprak
olarak degil ayn1 zamanda buhar distilasyonu ile damitma
yapilarak elde edilen kekik yagi ihracatindan da yilda 2.5
milyon dolar doviz kazanilmaktadir. Hem Tiirkiye florasi
biyogesitliligine hem de Tiirk ekonomisine sagladigi
biiyiik katkilar gbz oniinde tutuldugunda kekik biiyiik bir
deger ifade etmektedir.

Goller yoresi olarak adlandirilan Isparta ili ve cevresi
Akdeniz ve Iran-Turan floristik bolgelerinin kesisim
alaninda yer aldigindan bilhassa Labiatae (Lamiaceae)
tiirleri bakimindan oldukga zengindir (Baser, 1993; 1994;
Bagser ve Kirimer, 2018). Bat1 Akdeniz florasinda yayilis
gosteren ve Ozellikle Isparta ilinin Siitciiler ilgesi ve
cevresine 0Ozgii endemik bir tiir olan yayla kekigi
(Origanum minutiflorum O. Schwarz et P.H. Davis) nesli
tehlike altinda olan 10 tiir arasinda gosterilmektedir
(Ozhatay vd., 1997). Yoresel olarak Siitciiler kekigi, Tota
kekigi ve Esek kekigi olarak adlandirilan Yayla kekigi
Isparta ilinin Siitciiler yoresinin yiiksek rakimli daglarinda
(Dedegiil dagi gibi) ve yaylalarinda (Anamas yaylasi gibi)
dogal olarak yetigmektedir. Yayla kekigi, ozellikle tali
tirlin olarak orman koylilleri tarafindan yabani olarak
toplanarak yurt i¢i ve yurt disi pazarlara satilmaktadir
(Baydar vd., 2009). Ancak kontrolsiiz ve siddetli sokiimler
nedeniyle yogunlugu her gegen yil azalmaya devam
etmektedir. Yayla kekiginin en Onemli iretim
merkezlerinden olan Siitgiiler ilgesinde bir zamanlar kuru
yaprak {iiretimi yilda 1000 tonun {izerinde iken bu miktar
son yillarda 500 tonun altina diismiistiir. Bu endemik tiiriin
korunmasi ve siirdiiriilebilir tiretimi i¢in Isparta Orman
Bolge Midiirliigii tarafindan bazi tedbirler (rotasyonlu
toplama ve ihaleli satig gibi) alinmig ise de tam basari
saglanamamistir.  Ozellikle toplama  sartnamesine
uyulmaksizin kayit dist olarak kagak toplama yapilmasi
yayla kekiginin gelecegini tehlikeye atmaktadir. Bir diger
onemli sorun da tiiccarlarin daha yiiksek yaprak ve yag
orani, daha diigiik sap ve toz orani talep etmeleri sonucu
ciceklenme doneminden 6nce yapilan bigimlerdir (Baydar,
2005).

Tibbi ve aromatik bitkiler igerdikleri biyoaktif maddeler
nedeniyle degerlendirilen bitkilerdir. Biyoaktif maddeler
ise bitkinin organlarina, bitkinin hayat devrelerine ve
bitkinin toplama/bigme/hasat zamanlarma goére Onemli
degisiklikler gosterir. Bu nedenle tibbi ve aromatik bitki
iireticileri her seyden oOnce kaynak bitkinin biyoaktif
madde degisimini (varyabilitesini) ¢ok iyi bilmesi ve etken
maddelerce en zengin oldugu yerde, devrede ve zamanda
toplamasi, bigmesi, hasat etmesi gerekir (Baydar, 2019).
Ozellikle hasat ve hasat sonrasi islemler gerek dogadan
toplama gerekse tarimsal iiretimden saglanan tibbi ve
aromatik bitkilerde kaliteyi Onemli olgiide etkileyen
faktorlerdendir. Etken madde orant ve bilesimi istenen
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diizeylerde olan bir Uriiniin, hasat ve hasat sonrasi
islemlerde yapilan hatali uygulamalar sonucu kalitesi ve
ekonomik degeri azalabilmektedir (Arslan vd., 2015).

Baydar (2005) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, yayla
kekiginde farkli toplama zamanlarinin ugucu yag icerigi ve
ucucu yag bilesenleri {izerine etkisi lizerine bir arastirma
yapilmuis, ancak Isparta Orman Bolge Miidiirliigi Siitgiiler
yoresinde yayla kekiginin dogal dengesini korumak ve
toplama sartnamelerini giincellemek amaciyla daha
kapsamli bir arastirmaya ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Bu
kapsamda, Isparta ilinin Siit¢iiler yoresinde endemik olarak
yetisen ve Tirkiye kekik ticaretinde onemli bir yeri
bulunan yayla kekiginde yiiksek ugucu yag verimi ve
kalitesi i¢in en uygun toplama veya bi¢im zamaninin
belirlenmesi amaglanmistir. Yayla kekiginin Sitgller
florasinda yogun yayilis gosterdigi ve toplandigi yoéreden
farkli toplama (bi¢cim) donemlerini kapsayacak sekilde
hasat yapilmustir. Bigilen yayla kekigi 6rneklerinde yaprak
orani, ugucu yag igerigi ve ugucu yag bilesenleri
belirlenerek “Kalite esasli siirdiiriilebilir toplama” hedefine
doniik temel bilimsel bulgularin  elde edilmesine
calisilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, yayla kekiginin (Origanum minutiflorum O.
Schwarz et. P. H. Davis) dogal olarak yayilis gosterdigi
Isparta ilinin Siitgiiler yoresinde gergeklestirilmistir.
Siitciiler yoresinin iklimi Ege, Akdeniz ve Karasal Orta
Anadolu iklimleri arasinda bir gegis Ozelligi gosterir.
Yazlan sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish bir iklim
yasanir. Aylara gore yagis miktarlar1 Akdeniz Bolgesine
gore diistik, ortalama sicaklik degerleri ise Orta Anadolu
iklimine yakindir. Yazlar1 gece ve giindiiz arasindaki
sicaklik farklar oldukga belirgindir. Mevsimlere gore
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en sicak mevsim
yaz, bunu sirayla sonbahar, ilkbahar ve kis izlemektedir.
Siitgliler  ilgesi  meteoroloji  Olgliim  istasyonundan
arastirmanin yuritildigi 2015 yilinda elde edilen aylik
ortalama sicaklik (°C), nem (%) ve yagis (mm) verileri
Sekil 1’de gosterilmistir.

Yorenin ortalama yagis miktarinin en fazla oldugu aylar
Kasim ve Aralik aylar1 (100-150 mm) iken, Temmuz ve
Agustos aylari ortalama yagisin en az (10-15 mm) oldugu
aylar olmustur. Ortalama aylik hava nispi nemi en yiiksek
kis (ortalama %65) ve en diisik yaz (ortalama %45)
mevsiminde gergeklesmistir. Aylik ortalama sicaklik ise en
diisiik Ocak ayinda (3 °C) ve en yiikksek Temmuz ayinda
(25 °C) olgiilmiistiir. Yo6renin bityiik bir kismi islemeli
tarima uygun olmayan orman rejimindeki araziler ile kaplh
olup, topraklarinin %75’e yakmimm kire¢siz kahverengi
orman topraklari ile kirmiz1 Akdeniz topraklar1 olusturur.

Yayla kekiginin en fazla yayihis gosterdigi Siitgiiler
ilgesinin (37°45° K ve 30°33’ D, 997 m) Sarimehmetler
koyliniin 1400 m rakimli yaylasinda, Siitgiiler Orman
Isletme Miidiirliigiiniin gdzetiminde ve izniyle 2015
yilinda vejetasyon baglangicinda isaretlenen parsellerden
bi¢im seklinde hasat yapilmistir.
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Figure 1. Monthly climate data of the Siit¢iiler region

Deneme arazisinde toprak yilizeyinden 15 cm yukaridan
olacak sekilde tomurcuklanma baslangici (11 Temmuz),
tomurcuklanma sonu (18 Temmuz), ¢igeklenme baglangict
(21 Temmuz), tam ¢igeklenme (25 Temmuz), ¢igeklenme
sonu (20 Agustos), tohum olusumu (9 Eyliil) ve tohum
olgunlasma (20 Eyliil) olmak {izere 7 farkli devrede bigim
yapilmistir.

Her bir bigim devresini temsil eden numuneler kurutma
raflarinda golgede ve oda sicakliginda kurutulmustur. Kuru
herbadan yaprak ve saplar ayrilarak yaprak ve sap oranlari
belirlenmistir. Her bir bigim dOénemine ait kuru yaprak
(drog yaprak) numuneleri Clevenger hidrodistilasyon
aparatinda 3 saat siireyle 5 tekrarli olarak damitilarak
ucucu yag oranlar1 (%, v/w) tespit edilmistir (Ph. Eur.,
1975).

Elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri (koku molekiilleri)
GC/MS (QP Shimadzu 2010 Plus) cihazinda tespit
edilmigtir. 10 pl ugucu yag 1 ml n-hekzan iginde
eritildikten sonra GC/MS cihazinin CP-Wax 52 CB (50 m
x 0.32 mm; film thickness 0.25 um) kolonuna enjekte
edilmigtir. Kolon sicakligi 60 °C’den 220 °C’ye dakikada
10 °C artirilarak ¢ikartilmig ve 220 °C’de 10 dakika

7 9 10 11 12

Sicaklik (oC)

bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C, ve
dedektor sicakligr 250 °C olarak tutulmustur. Dedektor
enerji akigt 70 eV, iyonlastirma tiirii EI ve helyum akis hiz1
20 ml/dk olarak ayarlanmustir. Kiitle spektrumlar1 WILEY,
NIST, TUTOR Kkiitiiphanelerinden teyit edilmistir.

Yaprak orani, sap orani ve ugucu yag orani 6zellikleri i¢in
elde edilen sayisal veriler 5 tekerriirlii olarak SAS (1999)
istatistik programi yardimiyla F testi yapilarak ve
incelenen ozelliklere iligkin ortalamalar arasindaki farklar
Duncan (P<0.01) ¢oklu karsilagtirma yontemine gore test
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yayla kekiginin farkli hasat (bi¢im) devrelerinde elde
edilen yaprak orani ve sap orani degerleri Cizelge 1°de
gosterilmistir. Her iki 0Ozellik i¢in de elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak &nemli
(P<0.01) bulunmustur. ilk hasat devresinden son hasat
donemine dogru yaprak orani %76.9’dan %64.2°ye diisis,
buna karsin sap orani %23.1°den %35.8’¢ artis gostermistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Yayla kekiginde farkli bicim donemlerinin yaprak ve sap oranlari tizerine etkisi
Table 1. The effect of different harvesting stages on leaf and stem ratios in in highland oregano

Hasat (bicim) devreleri z(f;:)l))rak oram (S(;OI; oram
Tomurcuklanma baslangic1 (TB) 76.9 a 23.1e
Tomurcuklanma sonu (TS) 7440 25.6d
Cigeklenme baglangici (CB) 714c 28.6 cd
Tam ¢i¢eklenme (TC) 69.8c 30.2¢
Cigeklenme sonu (CS) 68.5 cd 3l5¢c
Tohum olugumu (TO) 66.5d 335hb
Tohum olgunlagma (TOI) 64.2¢e 35.8a

* Ayni stitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01 ihtimal seviyesinde dnemli degildir
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Yayla kekiginin ticari olarak degerlendirilen kisimlar1
yapraklar1 (Folia Origani) oldugundan yapilan bigimlerde
yaprak orani fazla, sap orani diisiik herba elde edilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar, bi¢cim
zamanl veya hasat devreleri geciktikge yaprak oraninin
azaldigini, buna karsin sap oraninin  arttiini
gostermektedir. Baydar ve Arabaci (2013) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Tirkiye’nin en onemli kiiltiir
kekigi iiretim merkezi olan Denizli ilinde Izmir kekigi
(Origanum onites)’nin Temmuz ayinda tam ¢igeklenme
evresinde yaprak oram %12.7-29.3, ¢icek orani %37.0-

66.4 ve sap orani %20.9-40.6 arasinda degistigi, sap orani
azaldik¢a yaprak oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Yayla kekiginin farkli bigim devrelerini temsil eden kuru
yapraklarin su distilasyonu ile tespit edilen ugucu yag
oranlar1 Cizelge 2 ve Sekil 2°de gdsterilmistir. {1k hasat
devresinden son hasat devresine dogru ugucu yag oram
degerleri sirastyla %2.4, %2.6, %2.7, %3.0, %2.1, %1.8 ve
%1.6 olarak tespit edilmis, ortalama degerler arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Yayla kekiginde farkli bicim donemlerinin ugucu yag orani iizerine etkisi
Table 2. The effect of different harvesting stages on the essential oil ratio in highland oregano

Hasat (bicim) devreleri

Ucucu yag (%0)

Tomurcuklanma baglangici (TB)
Tomurcuklanma sonu (TS)
Ciceklenme baslangici (CB)
Tam ¢igeklenme (TC)
Cigeklenme sonu (CS)

Tohum olugumu (TO)

Tohum olgunlagma (TOI)

2.4 bc
26b
2.7b
3.0a
2.1d
1.8¢
16e

* Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir.

Yayla kekiginde en yiiksek ugucu yag icerigi %3.0 ile tam
ciceklenme devresinde, en diisiik ugucu yag orani ise %1.6
ile tohum olgunlasma devresinde elde edilmistir (Sekil 2).
Kekikte (oregano) ucucu yag orami ASTA (1977)
standartlarina gore en az %2 olmasi istenmektedir. Buna
gore, %2’nin altinda ugucu yag oraninin elde edildigi
tohum olusumu ve tohum olgunlagma devrelerinde bigilen
kekikler %2’nin altinda ugucu yag igerdiklerinden ASTA
standartlarina uygunluk gostermemiglerdir.
Aragtirmamizda, yayla kekiginin %3 oranlarinda ugucu
yag iceren tam ¢igeklenme devresinin ugucu yag {iretimi
icin en ideal devre oldugu, bu devreyi %2.7 ugucu yag
oran1 ile ¢iceklenme baslangicinin  takip  ettigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Daha o6nce Baydar (2005)
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tarafindan yapilan arastirmada, yayla kekiginde bi¢im
donemlerine gore ugucu yag oranmnin %1.7-4.9 arasinda
degistigi, en yiliksek ugucu yag oranmin ¢iceklenme
baslangicinda elde edildigi tespit edilmistir. Baydar vd.
(2009) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, yiiksek
rakimlara dogru ¢ikildikga yayla kekiginin (O.
minutiflorum) ugucu yag igeriginin azalmaya basladigi,
disiik rakimdan toplanan Orneklerde ortalama % 3.3,
yiiksek rakimdan toplanan drneklerde ise ortalama % 1.9
ucucu yag orani bulundugu rapor edilmistir. Marzi vd.
(1996), arastirma bulgularimizi destekler sekilde, kekikte
drog yaprak iiretimi i¢in ¢igeklenme baslangict devresinde,
ucucu yag lretimi i¢in tam ¢igeklenme devresinde bigim
yapilmasi gerektigini rapor etmislerdir.
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Sekil 2. Farkl1 bigim dénemlerine gore ugucu yag ve karvakrol oranlarinin degisimi
Figure 2. Changing essential oil and carvacrol ratios according to the different harvesting stages
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Cizelge 3’te farkli devrelerde toplanan (bigilen) yayla
kekiginin ugucu yag bilesenleri sunulmustur. GC/MS
analiz sonuglarina gore toplam bilesen sayist bi¢im
devresine bagli olarak 26 (cigeklenme baslangici) ve 32
(tohum olgunlagma) arasinda degigmis, yayla kekigi ugucu
yaginin en 6nemli {i¢ bileseninin karvakrol, y-terpinen ve
p-simen oldugu tespit edilmistir. Yayla kekigi ucucu
yaginin ana bileseninin karvakrol oldugu, ancak karvakrol
oraninin hasat devrelerine gore Onemli degiskenlik
gosterdigi, tomurcuklanma sonunda en yiiksek oranda
(%82.78) ve tohum olgunlasma devresinde ise en diisiik
oranda (%350.83) bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3 ve
Sekil 2). Ilk ii¢ hasat devresinde (tomurcuklanma bast,
tomurcuklanma sonu ve ¢i¢eklenme baslangici) karvakrol
oranlart %80’nin {izerinde birbirine ¢ok yakin degerler
vermis (swrasiyla %81.57, %82.78 ve %81.41), tam
ciceklenme devresinden itibaren azalis gostererek tohum
olgunlagsma devresinde %50.83 e kadar diislis gostermistir
(Sekil 2). Sonug¢ olarak, yayla kekiginde ugucu yag

kalitesini belirleyen en oOnemli monoterpenik koku
molekiilii olan karvakrol bakimindan zengin ugucu yag
tiretmek i¢in tomurcuklanma ile tam ¢iceklenme devreleri
arasinda bigim yapilmasi gerektigi anlasilmistir.

Yayla kekigi ugucu yaginda karvakrol diginda ayrica diger
iki 6nemli bilesenin y-terpinen (% 1.94-5.32) ve p-simen
(%3.36-19.32) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Genel
olarak ilerleyen hasat devrelerine dogru y-terpinen oranlari
azalis (% 4.47°den % 1.94’e), p-simen oranlar1 ise artig
(%3.64’ten %19.32’ye) gostermistir. Ayrica
tomurcuklanma basindan tohum olgunlagma devresine
dogru gidildikce gelis zaman1 (Rt) siralamasina gore a-
thujen %0.66’dan %1.78’e, a-pinen %0.70’den %1.91°e,
kamfen %0.26’dan %1.85’¢, 1,8-sineol %0.31°den
%1.32’ye, t-sabinen hidrat %1.01°den %3.20’ye, linalool
%0.31°den %0.82’ye, borneol %0.55’ten %.3.93%¢, 4-
terpineol  %0.45’ten  %0.84’e, a-terpineol %0.00’dan
%0.47’ye ve timokinon %0.00’dan %5.35’e diizenli olarak
artig gostermistir.

Cizelge 3. Yayla kekiginde farkli bi¢im dénemlerinin ugucu yag bilesenleri iizerine etkisi (%)
Table 3. The effect of different harvesting periods on essential oil compounds (%) in highland oregano

Bilesenler Rt (dk.) TB* TS CB TC CS TO TOI
a-Thujen 5.57 0.73 0.66 0.69 0.92 1.16 0.76 1.78
a-Pinen 5.80 0.78 0.70 0.80 0.99 1.04 0.81 191
Kamfen 6.32 0.28 0.26 0.36 0.65 0.83 0.78 1.85
Sabinen 7.09 - - - 0.02 0.03 0.02 0.10
B-Pinen 7.28 0.41 0.36 0.40 0.44 0.57 0.44 0.89
Mirsen 7.69 1.50 1.39 1.44 1.69 1.58 0.92 0.98
3-Oktanol 7.96 0.04 0.03 0.04 - 0.04 0.06 0.07
a-Fellandren 8.35 0.18 0.17 0.18 0.20 0.17 0.09 0.11
3-3-Karen 8.47 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.05 0.11
a-Terpinen 8.81 1.12 0.97 1.10 1.13 1.14 0.63 0.93
p-Simen 9.13 3.64 3.36 3.52 3.84 5.66 5.77 19.32
z-Thujenol 9.28 - - - - - - 0.08
Limonen 9.35 0.21 0.19 0.20 0.34 0.38 - 0.56
B-Fellandren 9.40 0.19 0.14 0.16 0.14 0.11 0.27 0.20
1,8-Sineol 9.48 0.31 0.31 0.37 0.52 0.65 0.93 1.32
B- Osimen 10.17 0.02 0.03 - 0.04 0.03 - -
y- Terpinen 10.72 4.47 3.94 4.48 4.32 5.32 2.64 1.94
t-Sabinen hidrat 11.28 1.01 1.08 1.08 131 1.46 1.68 3.20
a-Terpinolen 12.08 0.10 0.09 0.11 0.14 0.14 0.12 0.13
Linalool 12.87 0.31 0.38 0.35 0.50 0.40 0.57 0.82
Verbenol 15.38 - - - - - - 0.10
Borneol 16.85 0.55 0.56 0.77 1.46 1.85 2.82 3.93
4-Terpineol 17.41 0.45 0.34 0.43 0.49 0.56 0.84 0.84
a-Terpineol 18.52 - 0.07 0.13 0.20 0.22 0.43 0.47
Dihidrokarvon 18.50 - - - - - - 0.12
Benzen 21.19 - - - - - - 0.14
Timokinon 21.90 - 0.05 - 0.04 0.15 0.34 5.35
Anethol 24.07 0.20 - - 1.12 0.12 - -
Timol 24.62 0.25 0.24 0.20 0.15 0.16 0.22 0.24
Karvakrol 25.48 81.57 82.78 81.41 77.58 77.00 74.87 50.83
Karyofillen 32.48 1.14 1.23 1.25 1.23 0.94 1.23 1.18
(+)-Aromadendren 33.65 0.22 0.25 - 0.20 0.14 0.14 0.13
Alloaromadendren 33.67 - - 0.23 - - - -
Viridifloren 37.01 0.15 0.18 0.16 0.14 0.06 0.08 0.06
Spathulenol 42.08 0.07 0.11 0.08 0.07 0.08 0.15 -
Karyofillen oksit 42.32 - 0.08 - 0.07 - 0.23 0.07
Bilesen sayisi 27 29 26 30 30 28 32

*TB: Tomurcuklanma Baslangici, TS: Tomurcuklanma Sonu, CB: Cigeklenme Baslangici, TC: Tam Ciceklenme, CS: Cigeklenme Sonu, TO: Tohum

Olusumu, TOIl: Tohum Olgunlagma
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Thymus cinsi kekik tiirlerinin 6nemli bir ugucu yag bileseni
olan timol ise hasat devrelerine gore dnemli bir degisim
(%0.15-0.25) géstermemistir (Cizelge 3). Baydar (2005),
Stitctiler yoresinde yayla kekiginin tomurcuklanma
devresinden ciceklenme sonu devresine dogru gidildikge
karvakrol oraninin %84.5’ten %92.3’e artig, p-Simen
oranimnin %4.9’dan %1.5’e azalig gosterdigini, tohum
olgunluk devresinde karvakrol oraninin %60.3 olarak en
diisiik ve p-simen oraninin %16.9 gibi en yiiksek degerine
ulastigini tespit etmistir.

Bager (1993; 1994) Siitciiler florasindan toplanan yayla
kekiginde en dnemli ugucu yag bileseninin karvakrol (%
83.6) oldugunu, Kokkini vd. (1997) Istanbul kekiginde (O.
vulgare ssp. hirtum) giiz mevsiminde yapilan bigimlerin
yaz mevsiminde yapilan bigimlere gore daha diisiik oranda
karvakrol, fakat daha yiiksek oranlarda p-simen ve timol
verdigini kaydetmislerdir. Ozkan vd. (2010) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Izmir kekiginde (Origanum onites)
ucucu yag iiretimi ve kuru yaprak iiretimi i¢in en ideal
bicim doneminin ¢iceklenme baslangici oldugu, bu
devrede bigilen kekiklerde en yiiksek toplam fenolik
madde (149.4 mg, GAE g/ekstrakt), en yiiksek antioksidan

kapasite (180.4 mg, AAE g/ekstrakt), en yiiksek
PPO = R
Geranil difosfat (GPP)
| 7
i
rl
r.
/
s
-
YeTerpinen p-Simen

rosmarinik asit (g/kg), en yiiksek ucucu yag icerigi (%3.2)
ve ugucu yagda en yiiksek karvakrol orani (%88.7) elde
edildigi tespit edilmistir.

Kekik ugucu yag bilesenlerinden birisi de timokinondur.
Bu bilesenin farmakolojik etkisi (6zellikle anti-histamin ve
antioksidan) oldukga giigliidiir; tibbi olarak agr1 ve iltihap
onleyici etkisinden faydalanilmaktadir (Baydar, 2019).
Timokinon’un onciil molekiilii olan timohidrokinon
karvakrolden ve bazen de timolden sentezlenmektedir
(Botnick vd., 2012). Bu nedenle, karvakrol ve timokinon
arasinda olumsuz bir iliski vardir; timokinon orani arttikca
karvakrol orani diigmektedir (Sekil 3). Aragtirmamizda,
ciceklenme sonrasinda tohum olgunlagsma devrelerinde
(TO ve TOIl) timokinon oranlarindaki artiglarla birlikte
karvakrol oranlar1 azalig gostermistir (Cizelge 3). Tohum
olgunlastirma  devrelerinde  bigilen yayla kekigi
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin agik sar1 yerine
kirmizi tonlarda renk verdigi gézlenmistir. Agik saridan
kirmiziya doniisiimiin ugucu yagdaki yiiksek timokinon
artistyla ilgili olabilecegi Ongdriilmiis olmakla birlikte,
bilimsel olarak detayli arastirmalarla desteklenmeye
ihtiyag vardir.

|
A

Timol
|
f’“\

/'/:j/!‘

Timohidrokinon Timokinon

Karvakrol

Sekil 3. Bitkilerde timokinon sentez yolaklar: (Botnick vd., 2012’den modifiye edilmistir)
Figure 3. Thymoquinone synthesis pathways in plants (Modified from Botnick et al., 2012)

4. Sonug

Isparta ili Siitciiler florasinda dogal olarak yetisen ve ticari
olarak yogun sekilde toplanan yayla kekigi (Origanum
minutiflorum) nesli tehlike altinda olan tiirler arasinda
bulunmaktadir. Siit¢iiler yoresinde ticari beklentilere bagli
olarak (baharat, ugucu yag veya bal iiretimi gibi) degisik
zamanlarda toplanmakta ve bu nedenle hem yurt i¢i hem
de yurt dist pazarlarda Onemli kalite sorunlari ile
karsilagilmaktadir. Ornegin baharat iiretiminde daha ¢ok
¢iceklenme oncesinde, ugucu yag iiretiminde daha gok
ciceklenme baslangicinda, kekik bali ve tohum {iretiminde
ise daha ¢ok ¢iceklenme sonunda hasat edilmesi
istenmektedir. Ancak bu arastirma sonuclarmin da
gosterdigi gibi cigeklenme Oncesinde yapilacak erken
toplamalarda veya ciceklenmeden sonra yapilacak geg
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toplamalarda yayla kekiginin ugucu yag orani ve kalitesi
diismektedir.

ASTA (1977) standartlarina gore kuru kekik (oregano)
yapraklarinda ugucu yag oraninin en az %2 olmasi, serbest
piyasa kosullarinda ise kekik yapraklarinda ucgucu yag
oraninin %?2.5’ten, karvakrol oraninin ise %75’ten daha
fazla olmasi istenmektedir. Ulusal ve uluslararasi
standartlar dikkate alindiginda, yayla kekiginde nispeten
yaprak oraninin daha fazla, sap oraminin daha diisiik
oldugu, yaprakta ugucu yag oranimnin (>%2.5) ve ugucu
yagda karvakrol oraninin (>%75) en fazla oldugu
ciceklenme baslangici veya tam ¢igeklenme devrelerinde
bicim yapilmas1 gerektigi sonucuna varilmustir.

Siitciiler yoresinde yayla kekigi ayni zamanda diinyaca
iinlii yayla bali iiretiminde bal arilari i¢in nektar ve polen
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kaynagidir. Bal arlarinin  kekik  ¢igeklerinden
faydalanabilmesi i¢in ¢i¢ceklenme sonuna kadar toplama
veya bigim yapilmamasi gerekmektedir. Bu aragtirma
sonuglart gostermistir ki ¢igeklenme sonunda dahi kekik
yapraklar1 %2 nin iizerinde ugucu yag ve %75’in iizerinde
karvakrol icermektedir. Bu nedenle kekik bal1 tiretimi i¢in
ciceklenme sonuna kadar bi¢imin geciktirilmesi
durumunda dahi ASTA standartlarina uygun bir iiretimin
yapilabilecegi anlasilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen diger bir 6énemli bulgu da
yayla kekigi eger tohum baglama ve olgunlasma
devresinde bigilerek damitilacak olursa elde edilen kirmizi
renkteki ugucu yaginda tipta dnemli bir antikanser, anti-
histamin ve antioksidan o&zellikli aktif madde olan
timokinon  (thymoquinone) yiiksek oranda (>%5)
bulunmaktadir. Yayla kekiginden timokinon igerigi yiiksek
ugucu yag iiretmek isteniyorsa, drog yaprak verimi, ugucu
yag orani ve karvakrol orani bakimindan énemli diisiisler
olacagim1 goz oOniinde bulundurarak bi¢im zamaninin
olgunlasma devresi sonuna kadar geciktirilmesi
gerekmektedir.

Isparta ilini i¢ine alan Bat1 Akdeniz B6lgesinde her yil 400-
500 ton kadar yayla kekigi yapragi ve 150-250 ton kadar
kuru kekik sap1 elde edilmektedir. Ancak kuru kekik
saplar1 yakacak olarak kullanilmasi diginda ekonomik
olarak degerlendirilmemektedir. Oysa kuru kekik
saplarinin  6gitilliip disiik bir oranda (<%1) hayvan
yemine Kkarigtirlarak (Siitgiiler yoOresi aym zamanda
bolgenin ¢ok onemli bir kil kegisi tiretim merkezidir)
antibiyotik etkisinden faydalanilabilecegi ongdriilmiistiir.

5.Tesekkiir

Universite dgrencileri yurt ici arastirma projeleri destek
programi 2209-A kapsaminda bu arastirmaya maddi destek
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