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Ozet: Bu arastirmada, Isparta ili Atabey ilcesinde dogal olarak yetisen tath rezene (Foeniculum
vulgare Mill. var. dulce) bitkisinde, ucucu yag icerigi ve ucucu yag bilesenlerinin biiyiime ve gelisme
donemleri siiresince farkli bitki kisimlarindaki degisimleri belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen
verilere gore; rezenede ugucu yag icerigi ile ucucu yag bilesenleri bitki biiylime ve gelisme donemleri
stiresince onemli farkliliklar gostermistir. Tohumlarda en yiiksek ugucu yag icerigi (% 4.95) yesil
olum doneminde, en diisiik ucucu yag igerigi (% 2.32) ise 6lii olum déneminde bulunmustur. Saplarin
ucucu yag icerigi bilylime ve gelisme donemleri siiresince ¢ok az bir degisim gostermemis, % 0.08-
017 arasinda degismistir. Yapraklarin ugucu yag icerigi ise sapa kalkma doneminden c¢iceklenme
donemine dogru % 0.15°den % 0.58’e artis gostermistir. Tath rezene ugucu yagmnin en Snemli
bilesenlerinin basta trans-anethol (% 18.93-76.00) olmak {iizere fenkhon, estragol ve anisaldehit
oldugu, a-pinen, mirsen, limonen, sineol, y-terpinen, sitronellol ve kafur ise diisiik oranlarda
bulundugu tespit edilmistir. Bitkideki trans-anethol igerigi ilerleyen vejetetaif biiylime donemleri
boyunca genel olarak artis gostermis, buna karsin tohumlarda trans-anethol icerigi en fazla sar1 olum
doneminde (% 76.00) saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Rezene, Foeniculum vulgare Mill. var. dulce, biiyime ve gelisme, ugucu yag

Determination of Essential Qil Content and Composition of Sweet Fennel
(Foeniculum vulgare Mill. var. dulce) Growing Naturally During the Growth
and Development

Abstract: This study was carried out to determine the essential oil contents and the essential oil
components of sweet fennel growing naturally in Atabey County, Isparta-Turkey. Essential oil
contents and components in the parts of plants differed during the growth and development stages.
The highest essential oil content was found (4.95 %) in the seeds at early maturing stage. After this
stage, essential oil content of the seeds gradually decreased to 2.32% at the maturity stage. There was
no important change in the essential oil content of the stems (0.08-0.17 %). The essential oil content
of leaves increased from shooting stage (0.15%) to flowering stage (0.58 %). The main component of
essential oil was trans-anethole (18.93-76.00 %), and other important components were fenchone,
estragol and anisaldehide. a-pinene, myrcene, limonene, cineole, y-terpinene, citronellol and camphor
were present in low levels in sweet fennel oil. Trans-anethole content of the whole plant increased
during the vegetative growth and trans-anethole content of the seeds reached the highest amount at the
yellow-maturity stage (76.00 %).
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Giris

Rezene, Umbelliferae familyasindan, faydalanilir. Rezene meyvelerinin
Akdeniz iklimine sahip iilkelerde kiiltiirii karminatif, diuretik, laksatif, antiseptik,
yapilan degerli bir tibbi ve aromatik sedatif ve stimulant etkisi vardir. Rezene
bitkidir. Rezene meyvelerinden gida, koku meyvelerinden  yapilan  caylar,  siit
ve ilac endiistrilerinde yaygin olarak  annelerinin laktasyon = siiresini  uzatir,
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ozellikle bebeklerin gaz sancilarini giderir. (Marotti et al., 1993; Piccaglia and Marotti,
Herbal cay iiretiminde Avrupa’da ozellikle 1993; Cavaleiro et al., 1993).
kiiciik meyveli ve yiiksek ucucu yag iceren Rezene bitkileri, diger Umbelliferae

rezeneler talep edilmektedir (Baydar, 2007). iyelerinde de oldugu gibi, olgunlagma
ASTA standartlarina gore rezene meyveleri ~ bakimindan olduk¢a heterojendir; ugucu
% 10 nem, % 6-9 arasinda kiil ve en fazla % yag orani ve ugucu yag bilesenleri, gelisme
1 asitte ¢oziinmeyen kiil ihtiva etmelidir. donemleri boyunca bitki organlarina gore
Rezene bitkisi taze iken sebze ve baharat onemli farkliliklar gosterir (Baldrich et al.,
olarak tiiketilmekte, tohumlar1 ve ugucu 1986; Miura et al., 1986; Ceylan, 1995). Bu
yagi ila¢ sanayinde, bazi likorlii iceceklerin nedenle  rezenede  hasat  zamaninin
iiretiminde ve parfiim endiistrisinde belirlenmesi, yiiksek  verimlilikte ve

kullanilmaktadir (Arabaci ve Bayram, 2005; kalitede tohum {iretimi i¢in oldukca
Stefanini et al., 2006). kritiktir.
Rezenenin ac1 rezene (Foeniculum Bu calismada, Isparta-Atabey ovasi

vulgare var. vulgare) ve tath rezene florasinda dogal olarak yetisen rezenenin
(Foeniculum vulgare var. dulce) olarak  farkli biiyiime ve gelisme donemleri
baslica iki farkl kiiltiir varyetesi vardir. Aci siiresince farkli bitki kisimlarinda ugucu
rezene ucgucu yaginda fenkhon ve a-pinen, yag miktar1 ve ucucu yag kompozisyonu
tath rezene ugucu yaginda ise trans-anethol, arastirilmistir.

estragol ve limonen daha fazla bulunur.

Yiiksek trans-anethol icerigi ile tatli rezene  Materyal ve Yontem

ucucu yagi daha iistiin kalitede kabul edilir

(Baydar, 2007). Tiirk rezenelerinin ugucu Bu arastirmada, Isparta-Atabey ovasi
yaglarinda trans-anethol miktarlar1 oldukca florasinda dogal olarak yetigen tatli rezene
yiiksektir.  Akgiil  (1986)  tarafindan (Foeniculum vulgare Mill. var. dulce)
Tiirkiye'nin sekiz farkli ilinden toplanan  bitkileri materyal olarak kullanilmistir.
tath rezene meyvelerinden elde edilen 2002 yilinda, Mayis ayinin ortasindan Ekim
ucucu yaglar incelenmis; trans-anethol aymin sonuna kadar, sapa kalkma
%75.6-86.5, limonen % 4.2-9.1, estragol % baslangicindan hasat olgunlugu sonuna
3.2-5.2, fenkhon % 1-2.8, y-terpinen % 0.8-  kadar, yaklasik 15’er giin ara ile toprak
1.5 ve oa-pinen % 04-1.1 arasinda seviyesinin hemen iizerinden bicilerek bitki

bulunmustur. ornekleri toplanmistir (Cizelgel). Toplanan

Rezene ucucu yaginda  bulunan  bitki ©rnekleri laboratuarlarda ayr1 ayri
bilesenlerden  trans-anethol;  parfiimeri, kurutularak sap, yaprak, tohum ve tiim bitki
kozmetik, sabun sanayi ve eczacilikta tat ve (herba) olmak iizere 4 kisma ayrilmustir.
aroma verici, fenkhon; tahrisleri engelleyici, Ciceklenme donemine rastlayan Agustos
limonen; ¢6ziicli, nemlendirici ve ayirici, aymin ortasindan itibaren, bicilen bitki

estragol; parfiimeri ve gida ve likorli orneklerindeki yapraklar cok azaldigi ve
iceceklere tat verici olarak, o-pinen; bocek dokiilmeye basladig1 i¢in, bu dénemden
ilact yapiminda ve ¢oziicii olarak, kafur ise sonra yaprak ornekleri alinmamustir.
parfiim sanayinde degerlendirilmektedir

Cizelge 1. Bitki Orneklerinin Alindig1 Biiyiime ve Gelisme Dénemleri ve Tarih (Giin ve Ay)

Araliklarn
Sapa kalkma Vejatatif Ciceklenme Yesil olum  Sart olum Tam olum Olii olum
baslangici biiyiime donemi donemi donemi donemi donemi donemi
(SKB) (VBD-1,2,3,4) (CD) (YOD) (SOD) (TOD) (O0D)
15.05-01.06 01.06-15.08 15.08-01.09  01-09-15.09 15.09-01.10 01.10-15.10 15.10-01.11
Kurutulan ornekler blender tipi hidro-distilasyon cihazinda

yardimyla 6gitilmiis ve 200’er gramlik belirlenmistir. Agwrhiklann  tartilan  bitki
numuneler halinde tartilmistir. Ogiitillen  Ornekleri, distilasyon cihazinin kaynatma
numunelerin ugucu yagi oranlar1 Clevenger  balonunda 0.5 litre su eklenerek 100 °C’de
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3 saat siireyle damitilmiglar ve elde edilen
ucucu yaglarin miktart ml olarak 6l¢iilerek
% oranlar1 (v/w) belirlenmistir (Marotti and
Piccaglia, 1992).

Ucgucu yag oOrneklerinde ugucu yag
bilesenleri SDU Deneysel ve Gozlemsel

Aragtirma ve Uygulama Merkezi'nde
bulunan GC/MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry)

cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole
detektorlil) belirlenmistir: Kapiler kolon:
CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25
um), Firin sicaklik programi: Dakikada 10

A

. SANLI, T. KARADOGAN, H. BAYDAR

°C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasacak ve
220 °C’de 10 dakika kadar bekleyecektir,
Toplam kosturma siiresi: 60 dakika,
Enjektor sicakligi: 240 °C, Detektor
sicakhigr: 250 °C, Tastyict gaz: Helyum (20
ml/dak.).

Bulgular ve Tartisma

Rezenenin farkli biiyiime ve gelisme
donemlerinde, farkli bitki kisimlarinda
ucucu yag miktarlarina iligkin degerler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli Biiylime ve Gelisme Donemlerinde Farkli Bitki Kisimlarinda Ugucu Yag

Miktarlar (%)
Donemler Sap Yaprak Tohum Tiim bitki

SKB 0.15 — 0.12
VBD-1 0.14 0.19 — 0.12
VBD-2 0.08 0.25 — 0.13
VBD-3 0.11 0.25 — 0.14
VBD-4 0.09 0.39 — 0.18
CD 0.14 0.58 — 0.14
YOD 0.17 — 4.95 1.00
SOD 0.16 — 3.64 0.90
TOD 0.14 — 2.48 0.77
00D 0.16 — 2.32 0.62

Bitkilerin biiyiime ve gelisme dénemleri
boyunca, saptaki ucucu yag miktar1 dnemli
bir degisim goOstermemis, ugucu yag
oraninin % 0.17°nin altinda seyretmistir.
Yapraklardaki ugucu yag orani sapa kalkma
baslangicindan ilerleyen biiylime
dénemlerine dogru artmig, sapa kalkma
baslangicinda % 0.15 olan ucucu yag orani
ciceklenme doneminde % 0.58’e kadar
cikmistir. Tiim bitkide ucucu yag miktar
yesil olum donemine kadar artis gostermis,
bu donemden sonra tekrar azalmaya
baslamistir. Tohumlarda en yliksek ucucu
yag orani (% 4.95) yesil olum doneminde
belirlenmis, daha sonraki donemlerde ugucu
yag oraninda belirgin bir azalma meydana
gelmis ve 6lii olum doneminde % 2.32’ye
kadar diigmiistiir (Cizelge 2). Tohumlardaki
ucucu yagda meydana gelen bu degisim,
yesil olum déneminden 6lii olum dénemine
kadar gecen siirede hava sicakliklarinin artis
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gostermesi ve artan sicakliklarla birlikte
yagin ugarak azalmasiyla ilgilidir.

Stefanini et al. (2006) tathh rezene
izerine yaptig1r bir arastirmada, en diisiik
ucucu yag oraninin % 0.18 ile govdede, en
yikksek ise % 3.77 ile yesil tohumlarda
oldugunu ve tohumlarin olgunlagmasi ile
beraber ucucu yag miktarinin azaldigini
rapor etmistir. Kandil et al. (2002)
tarafindan rezenede ugucu yag miktarinin
farkli  gelisme  donemleri  boyunca
degisiminin incelendigi bir arastirmada ise,
vejetatif ~ bliyime  doneminde  herba
kisminda % 0.43-0.69 arasinda, cigeklenme
doneminde yaprak, sap ve ciceklerde % 1.1-
2.6 arasinda ve olgunlagma doneminde
tohumlarda % 2-3 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Tiim bitkiden ve tohumlardan elde
edilen ucgucu yaglarin bilesenlerinin farkli
biiyime ve gelisme donemleri boyunca
gostermis oldugu degisim Tablo 3’te



sunulmustur. Tatli rezene ucucu yaginin en
onemli bilesenlerinin basta trans-anethol
(%18.93-76.00) olmak tlizere fenkhon,
estragol ve anisaldehit oldugu, o-pinen,
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mirsen, limonen, sineol, y-terpinen,
sitronellol ve kafur ise diisiik oranlarda
bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Tiim Bitkiden ve Tohumdan Elde Edilen Yaglara iliskin Ucucu Yag Bilesenleri

Ucucu Yag 2 Tiim bitki (drog herba) Tohum (drog semen)

Bilesenleri SKD VBD-1 VBD-2 VBD-3 VBD-4 CD YOD  SOD TOD  OOD
A-pinen 0.73 0.72 0.70 0.67 1.64 3.76 0.82 0.65 0.41 0.29
Mirsen 1.29 1.13 2.05 2.25 4.17 2.53 0.41 0.30 0.27 0.24
Limonen 0.33 1.85 2.25 2.07 1.93 1.81 0.90 1.25 1.60 1.98
Sineol <0.05  0.39 0.67 0.88 1.14 3.47 1.35 0.99 0.81 0.72
y-terpinen 1.76 1.37 2.64 2.98 3.54 10.23 2.58 2.12 1.63 1.18
Fenkhon 7.28 4.86 3.34 2.56 2.01 5.48 30.71  13.66 8.84 4.64
Sitronellol 2.29 1.68 1.25 0.78 0.67 0.55 0.57 0.61 0.57 0.58
Estragol 4440 2983 2350 26.15  26.60 341 2.50 1.92 2.81 2.54
Kafur 2.47 2.32 2.18 2.01 1.62 1.16 0.97 1.04 1.09 1.16
Trans-anethol 1893 3248 4984 4621 43.16 51.16 59.20 76.00 50.01 4548
Anisaldehit 2.56  10.28 2.57 7.23 5.99 13.82 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Bitkideki trans-anethol icerigi ilerleyen
vejetetaif biiylime donemleri boyunca,
dalgali bir seyir izlemekle birlikte, %
18.93’ten % 51.16’ya artis gOstermis, buna
karsin tohumlarda trans-anethol icerigi yesil
olum doneminde % 59.20 iken sar1 olum
déneminde % 76.00’ya yiikselmis, daha
sonraki olum donemlerinde azalarak %
4548’e kadar diismiistiir. Trans-
anethol’deki degisimlerin tersine, estragol
igerigi sapa kalkma doneminde % 44.40
iken, ilerleyen donemlerde azalmig ve
nihayet ciceklenme doneminde en diisiik
seviyesi olan % 3.41’e diigmiistiir. Tohum
ucucu yaglarindaki estragol icerigi ise
olgunlagma doénemleri siiresince belirgin bir
degisim gostermemis, %1.92-2.54 arasinda
degismistir. Fenkhon icerigi, tiim bitki
ucucu yaglarinda sapa kalkma
baslangicindan vejetatif biiyiime donemi
sonuna kadar diizenli olarak % 7.28’den %
2.01’e azalmis, tohum ugucu yaglarinda ise
yesil olum doneminden 6lii olum donemine
dogru diizenli olarak % 30.71°den % 4.64’¢
azalmustir. Anisaldehit bitkiden elde edilen
ucucu yaglarda bulunurken (% 2.56-13.82),
tohumlardan elde edilen ugucu yaglarda
tespit edilememistir (Cizelge 3).

Diger ucucu yag bilesenleri ise; tiim

bitki ucucu yaglarinda sapa kalkma
doneminden ciceklenme donemine dogru a-
pinen, mirsen, limonen, sineol ve y-

terpinen, kimi dénemlerde dalgali bir seyir
izlemekle birlikte, genel olarak arts,
sitronellol ise diizenli olarak azalig
gostermigtir. Tohum ugucu yaglarinda ise
yesil olum déneminden 6lii olum donemine
dogru limonen ve kafur diizenli olarak
artarken, o-pinen, mirsen, sineol ve -
terpinen ise diizenli olarak azalmus,
sitronellol ise oOnemli bir degisim
gostermemistir (Cizelge 3).

Brezilya’da tatli rezene iizerine yapilan
bir arastirmada, bitkilerin farkli
organlarindan elde edilen ucgucu yaglarin
ana bilesenleri; olgun tohumlarda trans-
anethol (% 78), govde ve yapraklarda
limonen (% 42), yesil tohumlarda ise
fenkhon (% 17) olarak tespit edilmistir
(Stefanini et al.,, 2006). Bir ¢ok arastirma
bulgular1, rezene yaginda % 36.0-86.5
arasinda degisen miktarlarda trans-anethol
oldugunu gostermektedir (Trenkle, 1972;
Embong et al., 1977; Ravid et al., 1983;
Akgiil, 1986; Katsiotis, 1988; Muckensturm
et al., 1997). Falzari et al. (2006), rezene
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bitkisinin degisik kisimlarindan elde edilen
ucucu yagin bilesiminin farkli oldugunu,
trans-anethol oraninin tohumlardan elde
edilen yagda daha fazla  oranda
bulundugunu bildirmistir. Kandil et al.
(2002), ac1 rezenede estragol iceriginin %
25-69 arasinda degistigini, bitkide gelisme
donemi boyunca arttigimi  ve tohum
olgunlasma  doneminde en  yiiksek
seviyesine ulastiginmi bildirmislerdir. Tath
rezene ucucu yaglan iizerinde yapilan bir
cok arastirmada, fenkhon oraninin % 0.1-
47.0 arasinda ve estragol oraninin % 0.6-
10.7 arasinda degisigi bildirilmistir (Naves
at al., 1959; Chingova and Boyadjieva,
1969; Tavetkov et al., 1970; Conan, 1977;
Embong et al., 1977; Tabacchi et al., 1977,
Bilia et al., 2002). Rezene ugucu yaginda
limonen, «-pinen ve mirsen iceriklerinin
olduk¢a diisiik oranlarda oldugu, bazi
arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir
(Trenkle ,1972; Brand, 1993).

Sonug

Rezene, c¢ikistan olgunlagsmaya kadar
biitiin toprak iistii organlarinda ugucu yag
bulundurmaktadir. Ancak igerdigi ucucu
yagin miktar1 ve ugucu yagin bilesenleri,
bitkinin biiylime ve gelisme donemlerine
(ontogenetik) ve farkli bitki organlarina
(morfogenetik) goére Onemli degisim
(varyabilite) gostermektedir. Bu degisimler
gbz Oniinde bulundurularak, ucucu yaglarin
kullanim amaglarina goére rezenenin farkl
donemlerde ve farkli sekillerde bicim/hasat
zamanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Ornegin, bu aragtirmadan elde edilen
bulgulara gore, yiiksek ugucu yag verimi ve
yiiksek fenkhon icerigi icin yesil olum
doneminde, yiiksek trans-anethol icerigi
icin sart olum doneminde tohum hasadi,
yiiksek estragol icerigi i¢in sapa kalkma

baslangicinda yaprak hasadi yapilmasi

gerektigi sonucuna varilmustir.
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