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Ozet:Uzun siireli depolama kosullarinda patateste siirgiin gelisiminin kontrol altinda tutulmasi oldukca 6nemlidir. Depo kosullarinda
stirgiin biiyiimesini durdurmak ve yumru depo 6mriinii uzatmak icin kimyasal engelleyicilerin kullanimi yaygin bir uygulamadir. Bu
aragtirmada, farkli konsantrasyonlarda (0, 150 ve 300 mg/L) 7 farkh bitkiden (biberiye- Rosmarinus officinalis, 1zmir kekigi-
Origanum onites, karabas kekik- Tyhmbra spicata, lavanta- Lavandula hybrida, nane- Mentha spicata, tibbi adacayi- Salvia
officinalis ve yayla kekigi- Origanum minituflorum) izole edilen ugucu yaglarin ve Karaman kimyonunun ana bileseni olan S-(+)-
karvon’un depo kosullarinda Justine patates cesidinin yumrularinda siirgiin sayis1 (adet), siirgiin uzunlugu (mm), yas siirgiin agirlig
(), kuru siirglin agirhig (g), siirgiin veren goz orani (%) iizerine olan etkileri incelenmistir. Calismada elde edilen ucucu yaglarin
kimyasal bilesenleri gaz kromatografisi (GC/MS) ile analiz edilmis ve ugucu yag kompozisyonlar: belirlenmistir. Biberiye, yayla
kekigi, lavanta, nane ve adacay! ugucu yagilarinin ana bilesenlerinin sira ile kafur (%40.6), karvakrol (%97.2), linalol (%37.2),
karvon (%64.8) ve o-thujon (%23.0) oldugu belirlenmistir. Karabas kekigi ucucu yaginda, yiiksek diizeyde karvakrol (%75.5)
yaninda %11.6 a-terpinen ve %9.2 p-simen bulunmustur. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar; patateste depolama siirecinde siirgiin
gelisimini engellemek amaciyla S-(+)-karvon’un etkin olarak kullanilabilecegini, ayrica diger ucucu yaglarin (6rnegin kekik ve nane
yaglarinin) da S-(+)-karvon kadar etkili olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Solanum Tuberosum, Depolama, Siirgiin, Ucucu Yaglar

Effects of Volatile Qils on Sprout Growth in Potato

Abstract: Sprout control is very important activity when potatoes have to be stored for a long time. The treatment of chemical
inhibitors in the stores is a common practice to prevent the growth of sprouts and extend the store-life of the potato tubers. In the
present study, it was investigated the effects of different concentrations (0, 150 ve 300 mg/L) of 7 volatile oils distilled from the
Turkish oregano (Origanum onites), wild oregano (Origanum minutiflorum), black thyme (Thymbra spicata), rosemary (Rosmarinus
officinalis), lavandin (Lavandula hybrida), mint (Mentha spicata), sage (Salvia officinalis) and also S-(+)-carvone from Carum carvi
oil as a commercial sprout inhibitor on shoot number and length (mm) of sprouts, fresh and dry sprouts weights (g) and sprouting
eye percentage of potato (var. Justin) in the store conditions.The volatile oil components were identified by GC/MS. The major
compound in the volatile oils was camphor (40.6%), carvacrol (97.2%) in wild oregano, linalool (37.2%) in lavandin, carvon (64.8%)
in mint and o-thujon (23.0%) in sage. Carvacrol (75.5%), a-terpinene (11.6%) and p-cymene (9.2%) were the main compounds in
black thyme oil. It was found that potato sprout growth was inhibited especially by S-(+)-carvone and also by the other volatile oils
(such as oregano and mint oils).
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Giris

Patates yumrulari, hem tohumluk olarak muhafazasi hem
de uzun siire tiiketim amaciyla genel olarak kis sezonu
boyunca  depolanmaktadir.  Depolanacak  patates
yumrularinda, uzun siiren depolama  siirecinde
filizlenmenin engellenmesi ©nemli bir zorunluluktur.
Ciinkii gozlerinin siirmesi, hem dogrudan besin maddesi
kaybina hem de filizlenme bolgesindeki gecirgen
yiizeyden kaynaklanan su kaybina neden olmaktadir
(Baydar ve Karadogan, 1999).

Patateste siirgiin gelisimi, iyi bir depo sicaklik rejimi ile
kontrol edilebilmektedir. Hasattan sonra  yumru
sicakliginin 2-4 °C’ye diisiiriilmesi ve bunu izleyen sabit
bir sicaklik ve % 85-90 nispi nemde depolama ile
filizlenme uzun siire 6nlenebildigi bildirilmistir
(Hartmans vd., 1995). Ancak bu sicakliklarda uzun siire
depolama, c¢esitlere ve cesitlerin yetistirme kosullarina
bagli olarak, islenmek iizere c¢ikartilan yumrularda
tatlanmaya (dusiik sicaklik tatlanmasi) neden olarak,
kaliteyi diistirmektedir. Bu tip yumrular tiiketilmek iizere
islendikleri zaman kararma ve acilasma gibi olumsuz
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ozellikler ortaya c¢ikmaktadir. Her ne kadar patatesler
depodan c¢ikarilmadan o©nce, depo sicaklifinin yavas
yavas artirilarak, 6rnegin 15-21 °C’de 3-4 hafta tutulmasi
(ilisulu, 1986), yumruda sekerlenme oranimi diisiirmekle
birlikte, yetersiz kalmaktadir. Bu durum, sicaklik kontrolii
ile filizlenmenin engellenmesine dayanan depolama
tekniginin onemli bir sorunu olarak goriilmektedir.

Yumrularda tatlanmay1 engellemek icin depo sicakliginin
yiikseltilmesi (7-8 °C), filizlenmenin kontrolii i¢in
inhibitorlerin ~ kullanimin1  zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenlerle, chlorpropham (CIPC; isopropyl N-(3-
chlorophenylcarbamate)) veya CIPC/propham (IPC;
isopropyl N-phenylcarbamate) karistmi bir ¢ok iilkede
patateste filizlenmeyi engelleyici olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Kerstholt vd., 1997). Ancak bu tip
sentetik maddelerin kullanimi, hem yasal zorlamalar
(kalint1 diizeylerinin patates ve patates iiriinlerinde belirli
bir smirmn altinda tutulmasi) hem de 6zel pazar istekleri
(sentetik filizlenme engelleyicilerin kullanilmadig1 patates
pazan gittikce daha 6nemli olmakta) nedeniyle gittikge
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tartigtlir duruma gelmis ve buna alternatif yeni arayislara
girigilmistir (Baydar ve Karadogan, 1999).

Bu arastirmada, patates depolanmasinda filizlenmenin
kontroli amaciyla farkli konsantrasyonlarda ugucu
yaglarin siirgiin gelisimi iizerine etkilerini belirlenmeye
caligilmustir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirma 2004 yilinda Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat  Fakiiltesi ~ Tarla  Bitkileri ~ Boliimii’nde
yiirtitiilmiistiir. Arastirmada Justine cesidine ait patates
yumrulart (Solanum tuberosum L. var. Justine) iizerinde
yapilmistir. Calismada, biberiye (Rosmarinus officinalis.),
yayla kekigi (Origanum minutiflorum), Izmir kekigi
(Origanum onites), karabas kekik (Thymbra spicata),
lavanta (Lavandula hybrida), nane (Mentha spicata) ve
tibbi adagay1 (Salvia officinalis ) bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar ile Karaman kimyonu (Carum carvi) ugucu
yaginin en 6nemli bileseni olan S-(+) Karvon (Merck) saf
olarak uygulanmistir.

Patates yumrular1 2 L’lik kavanozlara 6’sar adet
konulmustur. Her bitkiden elde edilen ucucu yaglarin ii¢
farkli konsantrasyonu (0, 150 ve 300 mg/L) eppendorf
tilpiine doldurulmus ve agzi agik olarak bu kavanozlarin
icine yerlestirilmigtir. Ayrica patateste filizlenmeyi
engellemede yaygin olarak kullanilan Karaman kimyonu
ucucu yaginin en Onemli bileseni olan S-(+)-karvon da
ayn1 konsantrasyonlarda kullanilmistir. Kavanozlarin agzi
kapatildiktan sonra biiyiime kabininde, oda sicakliginda
ve karanlik ortamda 19 Aralik 2003 tarihinde depoya
birakilmigtir. Yumrular depolandiktan 15, 30 ve 45 giin
sonra siirgiin sayisit (adet/yumru) ve siirgiin uzunlugu
(mm/adet) degerleri belirlenmistir. Depolama siiresinin
45. giiniinde siirgin veren goz oram1 (%), gelisen
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siirgiinlerin yas agirligt (g/yumru) belirlenmis ve yas
siirgiinler 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklari (g/yumru) tespit edilmistir.

Aromatik bitkilerin ucucu yaglari Clevenger distilasyon
aparatinda yaklasik 3 saat siireyle damitilarak elde edilmis
ve % ucucu yag icerikleri (v/w) ol¢iilmiistiir. Elde edilen
giil yaglarinin ucucu yag bilesenleri SDU Deneysel ve
Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan
GC/MS (Gas chromatography/Mass  spectrometry)
cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii)
belirlenmistir: Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x
0.32 mm, 0.25 pm), Firm sicaklik programi: Dakikada 10
°C artirllarak 60 °C’den 220 °C’ye ulagilmig ve 220 °C’de
10 dakika bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 60
dakika, Enjektor sicakligi: 240 °C, Detektor sicakhigt: 250
°C, Tastyict gaz: Helyum (20 ml/dak.).

Biitin uygulamalardan elde edilen verilerin ortalama
degerleri ve standart hatalar1 alinarak (ortalama + SE)
istatistiksel degerlendirme yapilmistir.

Bulgular

Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin oranlari
ve GC/MS analiz sonuglarina gore en 6nemli ii¢ bileseni
Tablo 1°de sunulmustur. Biberiye, yayla kekigi, lavanta,
nane ve adagayr ugucu yaglarimin ana bilesenlerinin
sirastyla  kafur (%40.6), karvakrol (%97.2), linalol
(%37.2), karvon (%64.8) ve a-thujon (%23.0) oldugu
belirlenmistir. Karabas kekigi ucucu yaginda yiiksek
diizeyde karvakrol (%75.5) yaninda %11.6 a-terpien ve
%9.2 p-simen bulunmustur. En yiiksek ucucu yag oram
%7.5 ile lavanta c¢iceklerinde ve en diisiik deger ise %1.1
ile biberiye yapraklarinda elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. U¢ucu yag bitkilerinin ucucu yag oranlari ve ugucu yag bilesenleri

Ucucu yag bitkileri Ucucu yag orani (%) Ucucu yag bilesenleri (%)
Biberiye 1.1 kafur (%40.6), 1,8-sineol (%27.8), borneol (%5.4)
Izmir Kekigi 2.6 karvakrol (%87.2), y-terpinen (%4.0), p-simen (%3.1)
Karabas Kekik 23 karvakrol (%75.5), y-terpinen (%11.6), p-simen (%9.2)
Lavanta 7.5 linalol (%37.2), linalil asetat (%26.5), terpineol (%4.2)
Nane 1.5 karvon (%64.8), limonen (%9.6), 1,8-sineol (%8.6)
Tibbi Adagay1 1.7 o-thujon (%23.0), kafur (%21.3), B-thujon (%13.6)
Yayla Kekigi 33 karvakrol (%97.2), y-terpinen (%3.3), p-simen (%3.2)

Tablo 2’de farkli depolama siirelerinde ugucu yaglarin
siirglin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin veren goz orani,
yas slirglin agirligi, kuru siirgiin agirligr tizerine etkileri
gosterilmigtir. Kontrol yumrularin  15. 30. ve 45.
giinlerdeki ortalama siirgiin sayilari sirasiyla 6.2, 6.1 ve
5.9 adet (siirgiin sayisinda ilerleyen donemlerde meydana
gelen azalisin en onemli nedeni kurumadir), ortalama
stirgiin uzunluklart sirasiyla 14.3, 16.4 ve 17.8 g olarak,
ortalama siirgiin veren goz oranlart %63, ortalama yas
siirglin agirliklar1 2.4 g ve ortalama kuru siirgiin agirliklar
0.6 g olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol yumrulara gore yumru
basina siirgiin sayis1 Izmir kekigi (150 ve 300 mg/L),
karabas kekik (150 ve 300 mg/L), yayla kekigi (150 ve

300 mg/L), nane (150 ve 300 mg/L) ve lavanta ise (300
mg/L) uygulamalarinda azalmis, biberiye ve tibbi adagay:
uygulamalarinda ise artmustir. Siirgiin sayisini en fazla
azaltan uygulama S-(+)-karvon olmus, ancak Izmir
kekiginin 300 mg/LL  uygulamast  S-(+)-karvon
uygulamasina gore siirgiin sayisini daha fazla azaltmistir
(Tablo 2).

Kontrol yumrulara gore siirgiin uzunlugunu biberiye (150
ve 300 mg/L), izmir kekigi (300 mg/L), lavanta (150
mg/L), nane (150 ve 300 mg/L), tibbi adagayr (150 ve
300 mg/L), yayla kekigi (150 mg/L) uygulamalar
azaltms, 45. giinde biberiye yagi (150 mg/L), Izmir
kekigi (150 mg/L), karabas kekik (150 ve 300 mg/L),
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lavanta (300 mg/L), tibbi adacayr (150 mg/L) ve yayla
kekigi (150 ve 300 mg/L) uygulamalarinda kontrole gére
stirgiin uzunlugu daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2).
Siirgiin veren g6z orani, kontrole gore biberiye (150
mg/L), tibbi adacay1 (300 mg/L), yayla kekigi (300 mg/L)
ve S-(+)-karvon (300 mg/L) uygulamalarinda azalmus,
diger uygulamalarda ise daha yiiksek bulunmustur. Yayla
kekigi ucucu yagindan 150 mg/L uygulandiginda,
yumruda siirgiin veren goz orani diger uygulamalara gore
en fazla (% 93) olmus, 300 mg/L S-(+)-karvon
uygulamasinda ise yumruda siirgiin veren géz orani en az
(% 51) oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Yas siirgiin agirligi kontrole gore karabas kekik (300
mg/L) ve S-(+)-karvon (300 mg/L) uygulamalarinda
diisiik, Izmir kekigi (300 mg/L) ve nane (150 mg/L)
uygulamalarinda ayni ve diger uygulamalarda yiiksek
bulunmustur. Kuru siirgiin agirhigr ise biberiye (150
mg/L), Izmir kekigi (150 ve 300 mg/L), karabas kekik
(300 mg/L), lavanta (150 ve 300 mg/L), nane (150 ve 300
mg/L), tbbi adacayr (150 ve 300 mg/L), yayla kekigi
(150 ve 300 mg/L) ve S-(+)-karvon (150 ve 300 mg/L)
uygulamalarinda azalis gostermistir. Toplam yas siirgiin
agirhigr 300 mg/L S-(+)-karvon uygulamasinda en diisiik
seviyede (1.9 g/yumru) elde edilirken, 150 mg/L karabas
kekigi ucucu yag1 uygulamasinda ise en yiiksek seviyede
(3.7 g/lyumru) tespit edilmistir. Kuru stirgiin agirhig ise
300 mg/L izmir kekigi ve karabas kekigi ugucu yaglari
uygulandiginda en diisiik (0.33 g/yumru) olmustur. Diger
yandan, en fazla kuru siirgiin agirligt 150 mg/L karabas
kekigi ucucu yag uygulamasinda (0.93 g/yumru)
belirlenmistir.

Tartisma ve Sonu¢

Oosterhaven vd. (1995) yaptig1 bir arastirmada S-(+)-
karvon patatesin siirgiin gelisimini engelledigi ve S-(+)-
karvon yoklugunda siirgiin olusumu tesvik edilerek
sirglin  gelisimini  diizenlendigini gostermistir. Bu
aragtirmada da S-(+)-karvon uygulanan yumrularda
slirgiin sayisin1 depolamanin 45. giiniinde en fazla azaltan
uygulama olmustur.
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Genel olarak karvakrolce zengin olan kekik yaglarinin
stirgiin gelisimi iizerine engelleyici etkisi belirgin olarak
goriilmiistiir. Baydar ve Karadogan (2003), % 78.2
karvakrol iceren Izmir kekigi ucucu yagmn in vitro
sartlarinda patates yumrularinda siirgiin - olusumunu
engelledigi saptamislardir. Benzer sekilde Vokou vd.
(1993) izmir kekigi ucucu yaginmn siirgiin olusumunu
onledigini rapor etmislerdir.

Yapilan calismalarda bazi monoterpenlerin patates
yumrularinda siirgiin gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir
(Meigh, 1969; Beveridge vd., 1983; Vaughn ve Spencer,
1991; Oosterhaven vd., 1993; Vokou vd., 1993).
Monoterpenlerden birisi olan S-(+)-karvon siirgiin
gelisimini engellemek icin ticari olarak kullanilmaktadir
(Hartmans vd., 1995). S-(+)-karvon’un siirgiin gelisimine
etkisi nasil oldugu tam olarak agiklanamamustir.
Monoterpenlerin lipofilik dogast geregi metabolik
dongiileri ve enerji akiglarin1 tersine dondiirerek veya
degistirerek, Ozellikle mevalonate dongiisiinde anahtar
enzimlerin 6zel etkileri iizerinden biiylimeyi engelledigi
hipotezi bu giin icin daha cok kabul goérmektedir
(Oosterhaven vd., 1995). Oosterhaven vd. (1995) S-(+)-
karvon uygulamasinin siirgiin uzunlugunu ve yas siirgiin
agirhigmi azalttigini, kuru madde oranimni artirdigini ve
stirgiinlerin daha ince olustugunu tespit etmislerdir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar; patateste depolama
stirecinde siirgiin gelisimini engellemek amaciyla S-(+)-
karvon’un etkin olarak kullanilabilecegini, ayrica diger
ucucu yaglarin (Ornegin karvakrolce zengin kekik ve
karvonca zengin nane yaglarimin) da S-(+)-karvon kadar
etkili olabilecegini gdstermistir. Ancak patates ¢esidine ve
fizyolojik durumuna, depolama siiresine ve kosullarina,
ucucu yaglarin tiirtine ve konsantrasyonuna bagli olarak
bu arastirmanin daha da derinlestirilerek devam
ettirilmesi, uygulanan ugucu yaglarin toksikolojik ve
alerjik etkilerinin olup olmadigiin iyi belirlenmesi
gerektirmektedir.
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Tablo 2. Patates yumrularinda siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin veren goz orani, yas ve kuru siirgiin agirliklari iizerine ucucu yaglarin etkisi

Ucucu yaglar | Konsantrasyon Siirgiin sayisi Siirgiin uzunlugu Siirgiin Yas siirgiin Kuru siirgiin
(mg/L) (adet/yumru) (mm/adet) veren goz agirhg agirhig
orant (%) (g/yumru) (g/yumru)
15 giin 30 giin 45 giin 15 giin 30 giin 45 giin 45 giin 45 giin 45 giin

Kontrol 0 6.2 1042 6.1 £0.67 59%0.78 143+ 1.16 164+2.15 |17.8£0.89 | 637 24+ 0.73 0.60+ 0.18
Biberiye 150 6.6 £2.85 7.3+1.45 8.0%£231 |[9.7+9.86 153+4.49 |21.1£6.57 | 55+6.7 35 £1.12 0.36 £ 0.22
300 10.3£1.20 9.0+231 6.0 £2.08 11.2+6.11 11.5+1.26 |164+1.27 | 67x16 3.6 £ 097 0.66 = 0.18

[zmir Kekigi 150 6.3+0.33 6.0+ 0.58 5.6 £0.67 12.2+7.32 169+0.14 |202%+1.12 | 81x12 3.0 £ 033 0.50 £ 0.12
300 53+0.88 4.6+0.33 4.3+0.88 11.4+7.95 143+152 |132+£135 | 667 24 + 0.64 0.33% 0.03

Karabas Kekik 150 6.0+ 1.20 5.6%0.33 5.6 £0.88 15.3£14.92 19.8+3.76 |244+234 | 77%12 3.7 £ 081 0.93 £ 0.15
300 5.6x1.45 5.6%11.20 5.3+0.88 19.1+15.12 222+265 |242%+6.01 | 6610 2.1 £0.76 0.33£ 0.12

Lavanta 150 6.31+0.58 6.3£1.20 4.6 +£0.88 10.8 £9.57 154+347 |17.8£2.75 | 7215 2.8 £0.39 0.43 £ 0.07
300 5.0%£0.58 5.3%0.88 5.6+0.88 16.1+10.76 21.6+2.02 |24.6%+3.73 | 74t 14 2.6 £ 0.15 0.43 £ 0.03

Nane 150 5.6+0.88 5.6+0.88 53+1.15 |94 +9.27 123+245 [166£1.79 | 669 24 £ 0.20 0.40 £ 0.00
300 5.010.33 53%£033 5.3+£0.88 13.9£10.46 18.8+2.04 |16.6£1.28 | 74+13 2.8 £ 0.13 0.40 £ 0.06

Tibbi Adacay1 150 6.0 £0.00 6.3+£0.33 6.3+£0.33 12.3+ 8.23 157£2.10 [182+096 | 83+£10 2.5+ 0.46 0.40% 0.06
300 7.310.58 7.0+0.33 6.0+ 1.15 12.6 +7.40 13.7+1.33 |147£098 | 6213 33+ 0.29 0.53+ 0.03

Yayla Kekigi 150 731233 56%0.33 4.6 £0.33 12.7£8.31 163+1.17 |179£273 | 937 2.7+ 0.36 0.36 £ 0.03
300 5.0%£0.88 5.0%£0.00 5.3%+0.33 15.7+11.04 17.2+227 [199£2.05 | 522 2.8+ 0.26 0.43+ 0.03

S-(+)-Karvon 150 4.6 + 058 4.7%0.67 4.6+ 1.86 13.5%10.60 183+0.28 |155%£042 | 7015 271 094 043+ 0.13
300 5.3+10.67 5.0£2.08 46+186 |81£9.52 13.7£1.65 [155+042 | 51+18 1.9+ 0.90 0.36% 0.13

Siirgiin sayis1 (adet/yumru + SE), Siirgiin uzunlugu (mm/siirgiin £ SE),Yas siirgiin agirlig: (g/siirgiin = SE); Kuru siirgiin agirhig: (g/siirgiin + SE); Siirgiin veren gz orani (% * SE).
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