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Ozet: Arastirma, golgede ve giinesli kapali oda kosullarinda kurutmanin ¢érdiikk otunun
ugucu yag orani ve ucucu yag icerigine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Tam
ciceklenme doneminde hasat edilen ¢ordiik otu golgede (25,95 °C; %42,76RH) ve giineste
(32,14°C; %26,29RH) olmak iizere iki farkli dogal ortamda kurutulmustur. Giinesli ortamda
kurutma, golgedekine gore daha hizhi gerceklesmistir. Cordiik otunun taze halde iken
%0,54 olan ugucu yag orani, kurutma sonunda golgede %0,43’e, glineste ise %0,30’a
diismistiir. Bu da, ¢érdiik otu ugucu yag oraninin golgede kurutmada %20,4, glineste ise
%44,4 oraninda azaldigin1 gostermektedir (p<0,01). Kurutma kosullarinin ugucu yag
bilesenleri tizerine etkisi incelendiginde; goélgede 1,8-sineol (%51,89), B-mirsen (%8,84),
germakren D (%6,27) ve y-elemen (%6,10) daha ylksek gerceklesirken, gilinesli ortamda
elemol (%8,99) orani daha yiliksek bulunmustur. Sonug olarak, ¢érdiik otunun kontrolli
kosullarda farkli sicaklik degerlerinde kurutularak ucucu yag orani ve bilesenleri izerinde
sicaklik, kuruma siiresi ve kuruma hizinin etkilerinin belirlenmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Effects of Drying in Sun and Shade on Essential Oil Content and Composition

of Hyssop (Hyssopus officinalis L.)
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Abstract: The research was carried out to determine the effects of natural drying (in sun
and shade) on essential oil content and composition of Hyssop. Essential oil content of
hyssop harvested in full blooming period was dried two different natural environment
which are in sun (32,14°C; 26,29%RH) and shade (25,95 °C; 42,76%RH). Drying in sun
occurred faster than in shade. Essential oil content of hyssop harvested in full blooming
period decreased from 0,54% to 0,43% in shade and 0,30% in sun. This indicates that
essential oil content of Hyssop decreased 20,4% in shade drying environment and
decreased 44,4% in sun drying environment (p<0.01). When the effects of drying
conditions on essential oil content and composition of Hyssop, in shade drying 1.8-cineol
(51,89%), B-mirsen (8,84%), germacren D (6,27%) and y-elemen (6,10%) were
determined higher but in sun drying elemol (8,99%) were determined higher. In
conclusion, effects of natural air drying conditions of Hyssop in different temperatures,
drying time and drying rate on essential oil content and composition should be
investigated as well.

1. Giris

1992; Garg vd. 1999). Son yillarda bu tiir tibbi
bitkilere talep artisi ile kaliteli iirlinlin, kolay ve

Tiirkiye florasinda H. officinalis L. ssp. angustifolius,
Hyssopus tiirlerinin bir simifi olarak temsil edilmekte
(Davis, 1982) ve halk tarafindan “zufa otu, zulfa otu,
¢ordiik ve ciirdiik otu” olarak bilinmektedir (Ozer vd.,
2006). Cordiik otunun kuru cicekleri; soguk alginligi,
kulun¢ giderici ve okslirilk kesici olarak cay
harmanlarinda, ugucu yagi;;, gida, eczacihlk ve
kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir (Hornok,

*[lgili yazar: nimetkara@sdu.edu.tr

diizenli temin edilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu
nedenle {iriiniin pazarda siirekliligini saglayabilmek
icin tasima, depolama ve kurutma asamalar1 biiylik
6nem kazanmistir (Castro ve Ferreira, 2001).

Bitkinin nem iceriginin azaltilmasi olarak tanimlanan

kurutma (Rocha wvd. 2011), belirli kimyasal
reaksiyonlarin olusumunu onlemek ve
mikroorganizmalarin gelismesini yavaslatarak

bitkilerin raf émriinii arttirmak amaciyla kullanilan
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bir metottur (Diaz-Maroto vd., 2003). Kurutma
islemi, diisiik maliyetinden dolayr yaygin olarak
kullanilan goélgede ve giineste kurutmanin (Soysal ve
Oztekin, 2001) yam sira farkh 1sitma ve giig
kaynagina sahip kurutucularda da yapilmaktadir.
Golgede ve glineste kurutma gibi geleneksel
metotlarin tibbi ve aromatik bitkilerde istenilen
kalite standartlarindaki yetersizligi nedeniyle bir
takim dezavantajlar1 vardir (Rocha vd., 2011). Yiiksek
sicaklik ve uzun siireli kurutma bitkide 1s1 hasarina
neden olmakta ve tiriinlerin doku, renk, koku ve besin
degerini olumsuz etkileyerek (Yongsawatdigul ve
Gunasekaran, 1996) kalitesini ve buna bagli olarak da
pazar degerini disiirmektedir. Ayrica kurutma
metotlarinin tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag
oran1i ve kompozisyonunu 6nemli derecede etkiledigi
de yapilan arastirmalarda belirtilmektedir (Deans ve
Svoboda, 1992; Basver, 1993; Raghavan vd., 1997;
Ahmadi vd. 2008; Okoh vd. 2008; Ronicely vd,
2008). Aromatik bitkilerde kurutma baslangicinda,
difiizyonla birlikte yaprak yilizeyine nem tasinmakta
ve ucucu yag, su buharn ile birlikte siirtiklenerek
ucucu yag kayiplari meydana gelmektedir (Cremasco,
2003). Bu arastirma golgede ve glineste kurutulan
¢ordiik otunun kuruma davranisini belirlemek ve
ucucu yag orani ile kompozisyonuna kurutma
kosullarinin etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Deneme Tarlasinda yetistirilen 3
yasindaki ¢ordiik otu (Hyssopus officinalis L.) bitkileri
ciceklenme doneminde hasat edilmis ve kurutma
materyali olarak kullanilmistir. Kurutma uygulamas;,
golgede (havadar ve serin bir ortamda kapali oda
kosullarinda) ve giineste (polikarbon malzemeden
aydinlatmali ¢atiya sahip havalandirmal kapali oda
kosullarinda) olmak tizere 2 farkli dogal kosulda
gerceklestirilmistir. Kurutma islemi her iki kosulda
da her biri 1 m2lik kurutma raflari tizerine 1500’er g
triin koyularak 6’sar tekerriirlii olarak yapilmistir.
Yag ve nem tayini icin deneme 6ncesi taze, deneme
sonrasl ise kuru drnekler alinmistir. Nem icerigi, yas
baza (y.b.) ve kuru baza (k.b.) gore iki farkl sekilde
incelenmistir (Kaya ve Aydin, 2008).

Nem igerigi (y.b.) (%): M.y = x* 100

Nem igerigi (k.b.) (kg su /kg kuru madde): My, = —’

Mg: Uriin igerisindeki suyun kiitlesi

M Uriiniin kuru kiitlesi

Uriiniin herhangi bir t aninda sahip oldugu nem
iceriginin (N¢), baslangi¢ anindaki nem igerigine (N.)
orani olarak ifade edilen ayrilabilir nem orani (MR)
hesaplanmistir (Tturk ve ark., 2003).
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Kuruma hizi (DR) ise kurutma sirasinda birim
zamanda iriinden uzaklastirilan nem igerigi degisimi
hesaplanmistir (Darici ve Sen, 2012).

1]

oo |

N(g: t anindaki kuru baza gore nem igerigi

N(eag: t+At anindaki kuru baza gore nem icerigi
Bitkilerin ugucu yag oranlar1 200 g taze érnege 1500
ml, 50 g kuru 6rnege 500 ml saf su eklenip 3 saatte
Clevenger distilasyon cihazinda ekstraksiyona tabi
tutularak belirlenmistir (ml/100 g). Su distilasyonu
yontemi ile elde edilen ugucu yaglarin kimyasal yapisi
ana bilesenler yéniinden SDU Deneysel ve Gozlemsel
Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan
gaz kromatografisi (GC) ve gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi (GC/MS) ile belirlenmistir. Kolon
olarak DB-1 (50 m x 0.32 mm; film kalinig1=0.25 pm)
kullanilirken, firin sicaklik programi: 60°C’den
220°Cye dakikada 2°C artirilarak cikartilmis ve
220°C’de 20 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu
sicaklign 240°C, detektor sicaklign 250°C, detektor
enerji akis1 70 eV, iyonlastirma tiirii EI, kullanilan gaz
Helyum (20 ml/dk.), akis hiz1 10 psi, numune hazirlik
7,5 ul ugucu yag uzerine 1500 pl diklorometan
katilarak bulunmustur. Her bilesene ait Kkiitle
spektrumlari Wiley, NIST ve Tutor
kiitiiphanelerinden tanimlanmistir. Bilesen miktari,
pik alanlarinin géreceli bloklarin toplam pik alanina
oranlanarak bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kurutma kosullar:

Calismanin yiritildigia golgede oda ve glinesli oda
kosullarinin ortam 6zellikleri incelendiginde, golgede
ortalama sicaklik 25,95°C ve bagll nem %42,76
olurken, gilineste sicaklik 32,14°C ve bagll nem
%26,29 olarak gerceklesmistir. Kurutma islemi 192
saat stirdiiriilmistiir (Cizelge 1, Sekil 1).

Ayni  kurutma siliresinde denge {riin nemleri
incelendiginde, 122. saatte gilineste %9,05 denge
iirin nemine ulasilirken, golgede ise %11,46 denge
irin nemine ulasildigi belirlenmistir. Tibbi ve
aromatik bitkilerde oldugu gibi ¢érdiik otunun dogal
kurutulmasinda giineste ve golgede etkin veya pasif
havalandirma kosullarinda %10-13 arasinda dogal
denge nemine ulastigini Dbildiren literatiirlerle
arastirma bulgular1 uyumludur (Raila vd. 2009;
Kemziraite vd., 2009). Cordik otunda kurumanin
beklendigi gibi daha yiiksek sicaklik degerine sahip
glineste daha hizli gergeklestigi ve denge nemine
golgedeki kosullara gore daha kisa slirede ulastigi
gorilmektedir (Sekil 1, Sekil 2).

Dogal ortam kosullarda yapilan ¢alismanin 3-4.
giinlerinde meydana gelen yagislar kurutma
ortamlarinin neminde meydana gelen artisa bagh
olarak kuruma stiresini uzatmistir. Ancak, yagislar dis
cevre havasina daha ac¢ik konumda bulunan giinesli
ortamda kurumanin gecikmesine etkisi golgedeki
kosullara gore nispeten yiiksek olmustur.
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Cizelge 1. Kurutma kosullari, kurutma siiresi ve ilk tiriin agirhginin yiizdesi uzaklastirilan nem miktari

Sekil 1. Cordiik otu golgede ve giineste kuruma hizi
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—4—(Gilgede Giinegte

Sekil 2. Cordiik otunun golgede ve glineste ayrilabilir
nem orani

3.1.Ucucu yag orani degisimi

Cordiik otunun kuru baza gore taze herba ucgucu yag
oran1 %0,54 olup, kurutma sonras1 golgede %0,43
glineste %0,30 degerine diistiigi gorilmektedir.
Buna gore kurutma sonunda golgede kurutma
halinde %20,4, giineste ise %44,4 ucucu yag kaybi
ortaya cikmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Taze ve kurutulmus ¢oérdiik otunun ugucu
yag orani degisimi

Ornekler Ugucu yag orani (%)
Taze 0,54* (0,18**)
Golgede (kuru) 0,43*

Giineste (kuru) 0,30*

* Kuru agirhiga gore **Yas agirliga gore

Nitekim, onceki calismalarda taze herbada %0,14,
kuru herbada %0,48 (Kara ve Baydar, 2012), taze
herbada yine yas agirliga gore %0,23-0,38 arasi
(Maksimovic vd., 1993) ve %0,10-1,8 (Jankovsky ve
Landa, 2002) arasinda elde edilen sonuglar arastirma
bulgulari ile uyumludur. Ancak, ¢érdiik otunun ugucu
yag orani ve bilesenleri lizerinde toprak, bitki gelisme
donemleri, bitki yasi, hasat ve depolama kosullar1 vb.
ekolojik 6zelliklerin (Koller vd., 1999; Toth vd., 2003)
yani sira, yiiksek yagis ve yiiksek neminde etkili
oldugu bilinmektedir (Lei, 2004).
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Ortalama Ortalama Kurutma | ilkiriin Son {irlin Baslangig Denge
Kurutma o . . IR U o . - .
Kosullart ortam sicaklifl ortam nemi sliresi agirhgi agirhgi iiriin nemi iiriin nemi
s oC % RH H G G % RH %
Golgede 25,95+1,164 42,765,182 122 1500 532,83+21,367 68,20 11,46
Glneste 32,14+3,056 26,29+6,089 122 1500 442,00£29,024 72,35 9,05
Glineste kurutmada ¢o6rdik otunun ugucu yag
4040 0 e . . o .
=350 oranindaki disiis, golge kosullara gore daha yiiksek
E§ 223 gerceklesen sicakliga bagh olarak c¢icek ve
5 = 200 yapraklarin doku, renk ve kokusunun olumsuz
%g 15,0 etkilenmesinden (Yongsawatdigul ve Gunasekaran,
G s s - .
5 123 \_/-\_/ \ 1996) ve difiizyonla birlikte u¢ucu yagin su buhari ile
& 00 S beraber suriiklenerek kaybolmasindan
R e kaynaklanmaktadir  (Cremasco, 2003). Calisma
urutma Siiresi (h)
bulgularina benzer olarak; yapilan arastirmalarda
~¢-Golgede - Ganeste kurutma metotlarinin tibbi ve aromatik bitkilerin

ucucu yag orani ve kompozisyonunu énemli derecede
etkiledigi bildirilmistir (Ahmadi vd., 2008; Okoh vd,,
2008, Ronicely vd., 2008). Golge, glines ve 40 °C etiiv
kosullarinda Roman papatyasi (Matricaria
chamomilla L.) kurutmada ugucu yag oranlari
sirasiyla, %1,87, %0,40 ve %0,95 olarak tespit
edilmistir  (Omidbaigi vd. 2004). Bir diger
arastirmada golgede, etiivde (45 ve 60°C),
mikrodalgada (500W) ve kizilotesi (45 ve 60°C)
kurutma kosullarinin defne (Laurus nobilis L.)
yapraklarinin ugucu yag kompozisyonu ve icerigine
etkisi arastirllmis olup; golge ve 45°C kizil6tesinde
kurutulan bitkilerin ugucu yag iceriginin digerlerine
gore onemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir
(Sellami vd., 2011). Kekik (Satureja hortensis)
bitkisinin kurutulmasiyla ilgili yapilan c¢alismada
kurutma sonrasi ugucu yag orani sirasiyla 45°C
etiivde %1,06, golgede %0,94 ve giineste %0,87
olarak elde edilmistir (Sefidkon vd. 2006). Ayni
sekilde, biberiyede (Rosmarinus officinalis L.) yapilan
kurutmada ugucu yag orani golgede %1,8, giineste
%1,62, 45°C etiivde ise % 1,5 oraninda tespit
edilmistir (Jalal, 2009). Diger yandan, geleneksel
olarak ugucu yag bilesenlerini korumak icin 30 ve
50°C arasindaki diisiik sicakliklar onerilirken, buna
baglh olarak yavaslayan kurutma siirecinin kurutma
kapasitesinde diisiise neden olacagt da ayrica
vurgulanmaktadir (Miiller ve Heindl, 2006).

3.2. Ucucu Yag Bilesenleri Degisimi

Clevenger cihazi kullanilarak su distilasyonu ile elde
edilen ¢ordiikk otu ugucu yaginda GC/MS analizi ile
toplam 26 farkli bilesen belirlenmistir. Taze herbaya
ait ucucu yag bilesenlerinin kuru herbaya gore genel
olarak daha yiiksek oranlara sahip oldugu
gorilmektedir. Cordiik otu taze ve kurutma sonunda
elde elden kuru herbaya ait ugucu yaglarda ana
bilesen olarak 1,8-sineol, 3-mirsen, germakren D, y-
elemen ve elemol tespit edilmistir. Cordiik otunun
ucucu yag ana bilesenlerinden 1,8-sineol (%51,89)
vefB-mirsen (%8,84) germakren D (%6.27), y-elemen
(%6.10) en yiiksek golgede, elemol (%8.99) ise en
ylksek giineste elde edilmistir. Kurutma sicakliginin
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artisi ise 1,8-sineol oranini diistirmiistiir. Taze herba
ucucu yag kompozisyonu dikkate alindiginda
kurutma ile birlikte o-Borbonen, a-Gurjunen, trans-
Karyofillen, Aromadendrene, a-Terpinol, Germakren
D, v-Elemen, y-Kadinen, Veridiflorol/Ledol,
Spathulenol, o-Eudesmol, B-Eudesmol oranlarinda
genel bir artis oldugu gozlenmistir (Cizelge 3).

Arastirmalarda ¢ordiikk otunun ugucu yag temel
bilesenleri olarak, iso-pinokamfon %53,61, B-pinen
%16,33, simol %1,87, 1,8-sineol %?2,35, cisosimen
%2,31, homomirsenol %4,07, sabinen %5,05,
miersenol %1,75 ve elemol %1,81 (Giiler, 2007);
pinokarvon %36,3, pinokamfon %19,6, [B-pinen
%10,6, 1,8 sineol %7,2 ve isopinokamfon %5,3
(Mohan vd., 2012) pinokarvon (%32,1) veiso-
pinokamfon (%30,7) (Ozer vd., 2005); sabinen
(%28,4-57,2), heneikosen (%9,49-37,0), geranil
asetat (%7,5-25,0), mirsen (%2,5-10,5), farnesen
(%1,3-7,5), vekafur (%0,8-8,1) (Kara ve Baydar,
2012) tespit edilmistir. Farkli bir ¢oérdik otu
(Hyssopus cuspidatus) tiiriinde yapilan arastirmada
ise ana bilesenler olarak germakren D (%18,67),
heksadekanoik asid (%17,53), germakren B
(%15,61), (+) trans-karyofillen (%8,04) ve (+)
spathulenol (%4,11) belirlenmistir (Ablizl vd., 2009).

Cizelge 3. Taze ve kurutulmus ¢ordiik otu ucucu yag
bilesenleri degisimi (%)

. Kuru
Bilesenler Taze Golgede Giineste
a-pinen 0.08 - 0.11
-pinen 0.47 0.53 0.53
Sabinen 0.76 0.78 0.63
B-Mirsen 9.42 8.84 8.61
Fenkene 0.23 0.28 -
Limonen 1.76 1.58 1.72
1,8-Sineol 55.78 51.89 49.94
trans-B-Osimen  1.14 0.71 0.46
a-Borbonen 0.61 1.15 0.71
a-Gurjunen 0.45 0.45 0.47
Linalool 2.35 2.16 2.84
1-Terpineol 0.19 - 0.19
Trans-Karyofil. 0.81 1.03 1.01
Aromadendrene 1.72 2.72 2.02
Kripton - 0.40 0.61
a-Terpinol 0.20 0.35 0.36
Germakren D 4.85 6.27 4.78
v-Elemen 5.22 6.10 4.70
y-Kadinen 0.27 0.33 0.28
Karyofillenoksit  0.15 0.13 0.26
Veridiflo./Ledol  0.30 0.60 0.35
Elemol 1045 8.26 8.99
Spathulenol 0.75 1.05 1.71
Kadinol 1.76 1.82 2.33
a-Eudesmol 0.28 1.16 1.49
-Eudesmol - 1.41 1.66

Ogulotunda (Melissa officinalis) 30 °C’de bitkinin hem
yaprak rengi hem de tibbi kalitesinin korunabildigi
halde islem siirecinin uzun oldugunu, diger taraftan
yuksek sicakligin renk, rosmarinik asit icerigi ve
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ucucu yag kayiplarina neden oldugu belirtilmektedir
(Argyropoulos ve Miiller, 2011). Glechoma longituba
da yapilan kurutma isleminin ugucu yag bilesenleri
oranlarinda degisime neden oldugu, en yiiksek
germakren D (% 0,19) oraninin golgede elde edildigi
ve ana bilesen oranlarinin taze bitkilerden elde

edilenlerle karsilastirildiginda sadece  giineste
kurutmada onemli disiisler meydana geldigi
bildirilmistir (Yuan ve Zhezhi, 2007). Kekikte

(Satureja hortensis) kurutma metotlarinin ugucu yag
bilesenleri oraninda degisime neden oldugunu, en
yliksek karvakrol miktarinin etiivde kurutmadan elde
edildigi tespit edilmistir (Sefidkon, 2006). Defne
(Laurus nobilis L.)’de farkli kurutma yontemlerinde
yapilan kurutmada, golgede kurutulan bitkilerde ana
bilesen (1,8-sineol, metil eugenol, terpinen-4-ol,
linalool ve eugenol) oranlarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sellami vd., 2011).

4. Sonug ve Oneriler

Cordik otunun golgede (25,95°C) ve giineste
(32,14°C) olmak iizere iki farkli dogal kosulda
kurutulmasi islemine gore sicaklik artigi ile daha hizli
bir kuruma saglanirken, ugucu yag kaybinin arttig
belirlenmistir. Nitekim gélgede kurutma sonucu elde
edilen ugucu yag orani, giinesli ortama goére daha
yliksek bir degere sahiptir. Ugucu yag kaybinda
sicakligin yani sira, kurutmaya maruz birakilma
stiresinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Kurumanin
tamamlandigl nem degerinin tespit edilerek daha
erken irlinin toplanmasi halinde ugucu yag
kayiplarinin azalmasi beklenmektedir.

Cordiik otunun kuru ve taze herbada ugucu yag ana
bilesenleri olarak; 1,8-sineol, 3-mirsen, germakren D,
y-elemen ve elemol tespit edilmistir. Kurutma
sonucu elde edilen kuru herba ugucu yag bilesenleri
taze herba ile Kkarsilastirildiginda  kurutma
kosullarina gore 1,8-sineol, f-mirsen, germakren D ve
y-elemen oraninin golgede, elemol oraninin ise
glineste yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kurutma kosullarinin gece ve giindiiz yagish kosullar
basta olmak tizere 6zellikle iirliniin nem aldig1 gece
saatlerinde kurutma ortamina ¢evre havasinin girisi
onlenmelidir. ~ Pasif = havalandirmali  kurutma
ortamlarinin hava giris ¢ikislarinin iyi bir sekilde
diizenlemesi ve kontrol edilmesinin kuruma siiresi
iizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak, tibbi ve aromatik bitkilerin dogal
kosullarda kurutulmasi siirekli degisken olan ¢evre
kosullarina ag¢ik olunmasi nedeniyle, iriin kalitesi
lizerinde olumsuz etkileri bilinen bir gergektir.
Kontrollii kosullarda tarimsal irtnlerin kurutulmasi,
kurutma suresini kisaltirken, tirtin kalitesi, aromatik
ozellikleri ve pazar degerini artirmaktadir. Buna bagh
olarak ¢ordiikk otunun kontrolli kosullarda farkli
sicaklik degerlerinde kurutularak ucucu yag orani ve
bilesenleri iizerinde sicaklik, kuruma siiresi ve
kuruma hizinin etkilerinin belirlenmesi gerektigi
diistiniilmektedir.
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