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Oz

Kekik diinyanin 1liman iklim bélgelerinde yetisen ¢ok yillik
bir bitkidir. Antik c¢aglardan giiniimiize tibbi amagclarla
kullanilmig olan bitkinin ugucu yaglari onun hem
antimikrobiyal hem de antioksidan 0&zelliklerinden
sorumludur. Ugucu bilesenlerin kompozisyonu tiirden tiire
farklilik gostermekte ve bu farkliliklar her tiir ig¢in de
spesifik tat ve koku olusturmaktadir. Ugucu yaglarin
karakterizasyonunda GC-MS yontemi siklikla
kullanilmakta olup kullanilan kolon tipine ve uzunluguna,
firin sicaklik programina, tasiyici gazin dzelliklerine gore
metodun modifikasyonu gerekmektedir. Ucucu yag
bilesenlerinin farkli buharlagsma noktalarma sahip olmasi
beraberinde farkli firin sicaklik programlart kullanimim
gerekli hale getirmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
polariteleri farkli kolonlarda ayni numunenin ugucu yag
bilesenleri incelenmis ve tespit edilen bilesenlerin
sayilarinda degisiklik oldugu tespit edilmistir. Ugucu yag
bilesenlerinin konsantrasyonu kekigin hasat mevsimine,
yetistigi yorenin cografi ve iklimsel O6zelliklerine gore
degisim gostermesine ragmen tiirler arasindaki dominant
ucucu yag bilesenlerinin benzer oldugu bir¢cok ¢aligmada
ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kekik, Ugucu yaglar, GC-MS

1 Giris

Tiirkiye 42° kuzey 36° giiney enlemleri arasinda, bolgesel
olarak akdeniz, karasal ve okyanus ikliminin hakim oldugu
ti¢ tarafi denizlerle kapli bir iilkedir [1]. Bu iklim ¢esitliligi
beraberinde Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 12.000’den
fazla bitki taksonu getirmistir. Bunlardan 3649’u endemiktir
[2]. Floranin 1/3’tinii (3000 kadarini) tibbi ve aromatik
bitkiler olusturur [3]. Bu tibbi aromatik bitkiler arasinda
kekik tilkemizde 45 cins yayilimi ile 6., 550 tiir ile 3. biiyiik
familyadir [4].

Kekik, Lamiaceae familyasina dahil yesilimsi gri
aromatik yapraklart olan ¢ok yillik bir bitkidir. Giiney
Avrupa ve Akdeniz'e kiyisi olan iilkelerin dogal florasinda
bulunur; ancak simdi diinyanin iliman iklime sahip birgok
bolgesine yayilmistir [5]. Lezzet profilleri gesitlerine gore
farklilik gosteren bitkinin ugucu yag bilesenleri ticari olarak
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properties. The composition of volatile components differs
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different furnace temperature programs. In some studies,
the essential oil components of the same sample were
examined in columns with different polarities and it was
determined that there was a change in the number of the
detected components. Although the concentration of
essential oil components varies according to the harvest
season of thyme, the geographical and climatic
characteristics of the region where it grows, it has been
revealed in many studies that the dominant essential oil
components among the species are similar.
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sakiz, sekerleme ve dondurma fiiretiminde aroma verici
olarak kullanilirken, ugucu yaglarinin temel bilesenlerinden
biri olan timol; parfiimeriden kozmetik sanayiye, ilag
sanayinden yem katki maddeleri {iretimine kadar genis bir
kullanim alanina sahiptir [6]. Kekigin ve ihtiva ettigi ugucu
yag Dbilesenlerinden Ozellikle timol ve karvakroliin
antioksidan, antienflamatuvar etkisi ile solunum sistemi ve
noral sistem iizerinde olumlu saglik etkileri oldugu
bilinmektedir [7].

Lamiaceae familyasinin en 6nemli iiyelerinden biri olan
kekik iilkemizde ticarete konu olacak miktarda tretimi
gergeklesen Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve
Coridothymus olmak iizere 5 cins ile yayilim gostermektedir

(8].
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2 Saghk iizerine etkileri

Kekik yag1 feslegen, biberiye, lavanta, papatya, adacayz,
okaliptiis, tar¢in ve karanfil yaglariyla karsilastirildiginda
daha giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve lipit
oksidasyonunu inhibe etmekte ¢ok daha etkili oldugu
goriilmistir [9].

Kekik ekstraktlari, antiseptik, antispazmodik, antitiissif
antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif ve antiviral
ozellikleri sayesinde astim ve bronsit gibi cesitli solunum
yolu hastaliklarinin tedavisinde ve diger patojenlerin sebep
oldugu  hastaliklarin  tedavisinde  geleneksel tipta
kullanilmaktadir [10, 11].

Kekik ugucu yaginin ana bilegeni olan timol, Salmonella
ve Staphylococcus bakterilerine karsi etkilidir. Kekigin
antiseptik ozelligi onu, kronik mantar enfeksiyonlarinda
bagisiklik sistemi igin yararlt bir tonik yaparken, bronsit,
bogmaca ve plorezi gibi gégiis enfeksiyonlari i¢in etkili bir
ilag haline getirmektedir [12].

3 Ucgucu yaglarin gida endiistrisinde kullanimi

Bitkiler  drettikleri  fitokimyasallarla  kendilerini
bakterilerden, viriislerden ve mantarlardan korurlar. Uretilen
bu fitokimyasallar gidalara eklendiklerinde gidalari
mikrobiyal ve oksidatif bozulmadan korur [13]. Yapilan son
calismalarin yapay gida katki maddelerinin olasi yan etkileri
lizerine 151k tutmasi, dogal koruyucularin gidalarda
kullanimina olan ilgiyi artirmistir [14].

Et ve et iirlinlerinde lipit oksidasyonunu inhibe etmek
icin dogal antioksidanlarla yapilan ¢alismalar son yillarda
giderek artmaktadir. Aragtirmalar kekik ve biberiye
bitkilerinin kayda deger bir antioksidan aktivite gosterdigini
ortaya ¢ikarmaktadir [15].

Ugucu yaglar ihtiva ettikleri zengin fenolik bilesenler
sayesinde mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalara
kars1 etkilidirler. Caligmalar kekik ugucu yaglarmin
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini kontrol altina almak igin
ve gidalarda dogal olarak antimikrobiyal etki yaratmak igin
kullanilabilecegini gostermektedir [16]. Ayrica yiiksek yag
oranina sahip, oksidasyona duyarlt gidalarin
paketlenmesinde gidanin raf Omriinii uzatmak igin aktif

ambalajlarmm  dretiminde kekik yaginin  kullanildig:
aragtirmalar vardir [17].

4 Ucucu yaglarin eldesi

Birgok calisma, kekigin biyoaktif bilesenler agisindan
zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir. Kekik yaginin
fenolik bilesenleri arasinda timol ve karvakrol bulunur.
Timol kekige karakteristik kokusunu verir. Menge yerine ve
kekigin tiiriine, hasat mevsimine, kurutma teknigine,
ekstraksiyon yontemine bagli olarak kekik ucucu yaginin
fenolik icerigi degismektedir [18, 19].

Kekik %1 ile %2.5 oranlarinda ugucu yag igerir. Kekigin
kokusu ve aromasindan da bu bilesenler sorumludur [20].
Genel anlamda kekik tiirlerinin ugucu yag bilegenlerinde
baskin olan bilesenin timol ve karvakrol oldugu
goriilmektedir. Ayrica kekik ugucu yaglart linalool, a-
terpineol, camphor, caryophyllene ve y-terpinene gibi bir¢ok
monoterpen fenol ihtiva etmektedir [21]. Ayrica kekigin
methanolik  ekstraktinda quercetin-7-O-glucoside gibi
flavonollar, carnosic, rosmarinic, p-coumaric, caffeic,
cinnamic, ferulic, caffeoylquinic ve quinic asit gibi fenolik
asitler, flavononlar (naringenin) ve flavonlar tespit edilmistir
[22]. Ugucu yaglar, kekik yapraklarindan geleneksel olarak
buhar distilasyonu, hidrolizasyon ve maserasyon yontemleri
kullanilarak elde edilir. Bu ekstraksiyon yontemleri uzun
ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon veriminin diisiikliigi ve
sicakliga duyarli maddelerin ekstraksiyonunda sorun
yaratmaktadir [23]. Ugucu yaglarin eldesinde geleneksel
yontemlere  alternatif  bir¢ok  ekstraksiyon — metodu
gelistirilmigtir. Ultrason destekli ekstraksiyon (UDE),
mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE), enzim destekli
ekstraksiyon (EDE), basingh ¢6zgen ekstraksiyonu (BCE),
stiperkritik akiskan ekstraksiyonu (SAE), sicaklik destekli
ekstraksiyon (SDE), ohmik destekli ekstraksiyon (ODE),
ultrason destekli hidrolizasyon (UDH) gibi ekstraksiyon
metotlarinin ugucu yag eldesinde kullanimi ve ekstraksiyon
metotlarinin  optimizasyonu {izerine bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir [14, 23-27].

Tablo 1. Kekigin 2018-2022 yillar1 arasinda ekim alani, tiretim miktar1 ve ihracat verileri [28]

Thracat (Dolar) Thracat (Dolar)

il Ekim Alani (Dekar) Uretim (Ton) (Ezilmemis/ogiitiilmemis) (Ezilmig/6gutilmis)
2018 139 061 15 895 17527248 42664063
2019 157 074 17 965 15810306 41828656
2020 184 711 23 866 16945615 48696257
2021 199 573 21174 17822983 51619736
2022 218 330 44 358 13522424 47629626
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Tablo 2. Kekikte bulunan bazi kimyasal bilesenler ve etkileri [29]

Kimyasal bilesen Biyolojik aktivite

Timol Antiseptik, antibakteriyel, antifungal ve antioksidan 6zellikler

Karvakrol

Antimikrobiyal, antitrombotik, anti-inflamatuar, asetil kolinesteraz inhibitor

Linalool Antiviral etki, anti-inflamatuar, antioksidan, analjezik aktivite

Apigenin

Anti-karsinojenik, anti-inflamatuar, anti-progresyon, antiviral ve antioksidan aktivite

Eugenol Néroprotektive, antikanser, antibakteriyel, antianafilaktik aktivite

Rosmarinik asit

Antialerjik, antimutajen, antioksidatif, anti-inflamatuar

5 Ucucu yaglarin karakterizasyonu

Kurutulmug Origanum vulgare subsp. hirtum’dan ugucu
yaglari elde etmek i¢in Clevenger aparati ile Nikolova ve ark.
[30] ekstraksiyon yapmis ve ugucu yaglart GC/MS yontemi
ile karakterize etmislerdir. Kolon olarak HP-5MS kapiler
kolon (30mx0.25mm i¢ ¢ap (i.¢.), 0.25um film kalinl1 (fk.))
kullanmigslardir. Kromatografi sartlari: Enjeksiyon tnitesi
sicakligi 220 °C, enjeksiyon hacmi 1 pL ve split orani 1:50,
tastyict gaz helyum (1mL/dk akis hizinda), kolon sicakligt
60 °C’de 10 dk sabit sonra programli bir gsekilde dakikada 3
°C artarak 200 °C getirilerek 10 dakika bu sicaklikta kalacak
sekilde diizenlenmistir. Onemli MS parametreleri ise;
interface (arayiiz) sicakligi 240 °C, iyonlagma voltaji 70 eV,
tarama yapilan kiitle araligi 40-400 m/z, 6rnekleme orani 1
scan/s olarak belirlenmistir. Karvakrol (%86.4), p-cymene
(%5.98), y-terpinene (%4.24) ve B-pinene (%1.58) ana ugucu
yag bilesenleri olarak tespit edilmistir.

Sarikurkcu ve ark. [31] kurutulmus O. vulgare subsp.
(subsp vulgare ve subsp hirtum) ile Clevenger aparatini
kullanarak yaptiklar1 ekstraksiyonda, ugucu yag bilesenlerini
ayirmis ve ugucu yaglart GC/FID ve GC/MS ile karakterize
etmislerdir. Kolon olarak HP-Innowax FSC (60x0.25mm
i.¢., 0.25um film fk.) kolon, tasiyici gaz olarak 1.2 mL/dk
akis hizinda helyum (%99.99 saflikta) kullanmiglardir. GC
firn sicakligr 60 °C’de 10 dk sabit, sonra dakikada 4 °C
artarak 220 °C’ye ulagmig ve bu sicaklikta 10 dakika sabit
tutulmasinin ardindan dakikada 1 °C artigla 240 °C’ ye
gelecek sekilde programlanmistir. Enjeksiyon portunun
sicaklig1 250 °C olarak ayarlamis ve spit oranini 1:40, 6rnek
hacmini ise 1 pL olarak belirlemislerdir. Iyonizasyon voltaji
70 eV, kiitle aralifn 35-40 m/z olarak segilmistir. Timol
(58.31%), karvakrol (16.11%), p-cymene (13.45%) ve y -
terpinene (4.64%) O. vulgare subsp. vulgare i¢in ugucu yag
bilesenleri arasinda major bilesenler olarak bulunmustur. O.
vulgare L. hirtum i¢in %96.31 oranla linalool ve %1.27
oranla - caryophyllene ana bilesen olarak belirlenmistir.

Kurutulmus Coridothymus capitatus ile Clevenger
aparatini kullanarak yaptiklar1 ekstraksiyonda Fancello ve
ark. [32], bitkinin ugucu yag bilesenlerini GC/MS ile
karakterize etmislerdir. Kolon olarak HP-5MS (%5 fenil
metil siloksan, 30mx0.25mm 1i.¢.,0.25um fk.) ve polar

fused-silica HP Innowax (polietilen glikol, 50 m*0.20 mm
i.¢., 0.20 um fk.) kapiler kolon, tasiyic1 gaz olarak dakikada
0.8 mL akis hizina sahip helyum kullanilmistir. Firmn
sicaklig1 baglangigta 35 °C, dakikada 5 °C artarak 85 °C (bu
sicaklikta 20 dakika sabit) son olarak dakikada 10 °C artarak
300 °C (5 dakika sabit) olacak sekilde programlanmustir.
Enjeksiyon tinitesinin sicakligi 250 °C ve dedektor sicakligi
310 °C olarak ayarlanmigtir. 1:100 oraninda (v/v)
seyreltilmis 1 pL ornek splitless olarak enjekte edilmistir.
Iyonlasma voltaji olarak 70 eV, kiitle aralig1 50- 400 amu
(full scan mode) olarak belirlenmistir. Tanimlanan ugucu
yag ana bilesenleri karvakrol (%48.3), timol (%22.4), y-
terpinene (%7.1), p-cymene (%6.5) olarak bulunmustur.

Spagnoletti  ve ark. [33] C. capitatus ugucu yag
bilesenlerini GC/MS ile karakterize ettikleri ¢alismada,
Restek Rxi-5Sil MS (30mx0.25mm i.¢., 0.25um fk., 95%
difenil, 5% dimetil polisiloksan) apolar kapiler kolon
kullanmiglardir. Ornekler n-hekzan ile 1:100 oraninda
seyreltilmig, split enjeksiyon ile (1:50) 260 °C sicakliga
ayarlanmis enjeksiyon iinitesinden kolona verilmistir.
Tastyict gaz olarak akis hiz1 dakikada 1 mL helyum (49 kPa)
kullanmiglardir. Firm sicakligr 50 °C* den (5 dakika sabit)
dakikada 5 °C artarak 200 °C’ ye ulasacak sekilde
programlanmistir. Ornek analizleri ayrica Restek Stabilwax
(60 m x 0.25 mm i.¢., 0.25 pm fk., polietilen glikol) polar
kapiler kolon ile tekrarlanmistir. Kullandiklar1 polar kolonda
tastyici gaz olarak helyumdan (akis hizin1 dakikada 1.9 mL)
faydalanilmis ve firin sicakligi 50 °C’ den (5 dakika sabit)
260 °C’ye kadar dakikada 5 °C artirilarak final sicakliginda
10 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Kuadrapol
kiitle spektrometresi ile donatilmis sistemde bilesenler,
alikonma siirelerine (RI) ve kiitle yiik oranlarma (m/z) gore
tanimlanmigtir.  Tanimlanan ugucu yag ana bilesenleri
karvakrol (%69.9), p-cymene (%14.5), a-thujene (%1.3), a-
pinene (%]1.1)’dir.

Guerra-Boone ve ark. [34] yaptiklar1 ¢alismada taze
Origanum majorana L. bitkisinin gévdesi ile Clevenger
aparatin1 kullanarak ekstraksiyon yapmis ve elde edilen
ucucu yag1 GC/MS ile karakterize etmislerdir. Kolon olarak
HP-5MS kapiler kolon (30mx0.25mm i.¢., 0.25um fk.),
tastyict gaz olarak 0.5 mL/dk helyum gazi kullanmislardir.
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Enjeksiyon {tnitesi sicakligi 260 °C’de ayarlanmis, 2pL
ornek splitless olarak kolona verilmistir. GC firin sicakligi 9
dakika 35 °C sabit tutulduktan sonra dakikada 3 °C artarak
150 °C sicakliga (10 dakika sabit) ulasmis ve daha sonra
dakika 10 °C artarak 6nce 250 °C ve akabinde dakika 3 °C
artarak 270 °C sicakliga (10 dakika sabit) ulagacak sekilde
programlanmistir. Iyonlasma voltaji 70 eV, iyon kaynagi
sicakligr 230 °C, kuadrapol kiitle spektrometresi sicaklig
150 °C olacak sekilde ¢alisilmistir.  Bilesenlerin
tammlanmasinda RI  degerleri ve MS spektralari
kullanilmigtir. Ugucu yag bilesenleri arasinda major bilesen
%23.1 terpinen-4-ol, %16.3 timol olarak bulunmustur.

Hadef ve ark. [35] gerceklestirdikleri ¢alismada,
ciceklenme evresindeki O. majorana L. bitkisinin
kurutulmus yapraklarindan Clevenger aparatini kullanarak
ekstraksiyon yapmis ve elde ettikleri ugucu yagin
bilesenlerini GC/MS ile Kkarakterize etmiglerdir. Kolon
olarak HP-SMSTM (30mx0.25mm i.¢., 0.25um f.k.) apolar
kapiler kolon kullanmislardir. Tastyici gaz olarak helyumdan
(1 mL/ akis hiz1) faydalanilmis, enjeksiyon hacmi 0.1 pL ve
split oram 1:20, enjeksiyon fiinitesi sicakligi 250 °C olarak
ayarlanmistir. Firin sicakligi 60 °C’ den 280 °C’ e dakikada
2 °C artacak sekilde programlanmustir. Iyonlasma voltaj1 70
eV olarak belirlenmis, bilesenler Ri ve m/z degerlerine gore
tanimlanmigtir. Tanimlanan ugucu yag bilesenlerinden p-
menth-1-en-4-ol, (R) %21°lik oran ile majér bilesen olarak
bulunmus, onu t-terpinene (%19), a-terpinene (%15) takip
etmistir.

Thymbra spicata var. spicata, govde, yaprak ve ¢igekleri
kullamlmak sureti ile Ingiliz tipi Clevenger aparati
kullanilarak Kirkan ve ark. [36] tarafindan ugucu yag
bilesenlerini ayirmak igin ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ugucu yaglarin tanimlanmasit hem GC-FID hem de GC/MS
ile yaptlmistir. 1 pL 6rnek 250 °C sicakliktaki enjeksiyon
portuna, 1:40 split orani ile kolona verilmistir. HP-Innowax
FSC (60mx0.25 mm i.¢., 0.25um film fk.) kolon, tasiyici
gaz olarak 1.2 mL/dk akis hizinda helyum ve baslangic
sicaklig1 60 °C olan (10 dk sabit), daha sonra dakikada 4 °C
artarak 220 °C’ye ulasan (bu sicaklikta 10 dk sabit)
programlt1 bir firmn sicakligi kullanmiglardir. MS tarafinda ise
iyonizasyon voltajimni 70 eV, kiitle araligin1 35-40 m/z olarak
ayarlamiglardir. Calismanin sonucunda T. spicata’ya ait
ucucu yag bilesenleri arasinda baskin bilesenlerin karvakrol
(63.23%), y-terpinene (18.94%), ve p-cymene (8.31%)
oldugu goriilmiistiir.

T. spicata ile Clevenger aparatim kullanarak Arani ve
ark. [37] ekstraksiyon yapmus, bitkinin ¢igeklenme evresi ile
ciceklenme Oncesi evresi arasinda ugucu yag bilesenleri
bakimindan fark bulunup bulunmadigmmi ugucu yag
bilesenlerini GC/FID ve GC/MS ile karakterize ederek
aragtirmislardir. GC/FID sartlari: Enjeksiyon iinitesi ve
dedektor sicakligi olarak sirasiyla 250 °C ve 300 °C olarak
ayarlanmistir. BPX-5 kapiler kolon (30mx0.25mm i.g.;
0.25um f.k.) ve tasiyict gaz olarak 1.1 mL/dk akis hizinda
azot kullanilmistir. Firin sicakligi programlamasi dakikada 4
°C artarak 60 °C’den 250 °C’ye gelecek ve bu sicaklikta 10
dakika kalacak sekilde yapilmus, split enjeksyion (1:50) ile
numune kolona verilmistir. GC sartlarinda tasiyici gaz olarak
azot yerine helyumun kullanildigit GC/MS analizinde,

iyonizasyon voltaji 70 eV, iyon kaynagi ile interface
sicaklig1 sirasiyla 200 °C ve 250 °C, kiitle araligi 35-450 amu
olarak ayarlanmustir. Yapilan ¢alismada y-terpinene (15.5%)
ve karvakrol (79.3%) ucucu yaglarin i¢cinde major bilesen
olarak bulunmustur.

Thymus vulgaris bitkisinin ugucu yag bilesenlerinin
eldesi icin Borugd ve ark. [38], Clevenger aparatini
kullanarak ekstraksiyon yapmis, elde edilen ugucu yagi ise
GC/MS ile karakterize etmiglerdir. Factor Four VF-35ms
kapiler kolon (%5 fenil-metilpolisiloksan, 30mx0.25mm i.¢.,
025um fk) ve 1 mL/dk akis hizinda helyum
kullanmuglardir. Enjeksiyon iinitesi sicakligi 250 °C olarak
ayarlanmig, firin sicakligi dakikada 40 °C artarak 50 °C’den
250 °C’ye gelip bu sicaklikta kalacak sekilde
programlanmistir. MS sartlari, iyonizasyon voltaji 70 eV,
kuadropol sicakligr 100 °C, tarama hizi 1.6 scan/s, kiitle
aralig1 40-500 amu olarak girilmistir. Yapilan ¢aligmada elde
edilen ugucu yagda p-cymene (%8.41), y-terpinene (%30.90)
ve timol (%47.59)’tin baskin olarak bulundugu tespit
edilmistir.

Ugucu yag bilesenlerinin karakterizasyonu iizerine
calisgan Khan ve ark. [39], T. vulgaris bitkisinden su
distilasyonu metodu ile Clevenger aparatini kullanarak
bitkinin ugucu yaglarim ayirmiglardir. DB-5 Kapiler
(30mx0.25mm ig., 0.25um fk.) kolonun kullanildig:
calismada, firin sicaklik programlamasi 60 °C’den 230 °C’ye
5 °C/dk’lik artigla degisecek sekilde yapilmustir. Tastyict gaz
olarak 1.5 mL/dk akis hizinda helyum kullanilmustir.
Enjeksiyon hacmi 3 pL ve split orani 1:60 olarak
belirlenmistir. Iyonlasma voltaji 75 eV, interface sicakligi
230 °C, kiitle araligi 30-655 amu olarak ayarlanmustir.
Calismanin sonucunda 5 farkli ugucu yag bileseninin yiiksek
oranda bulundugu (timol (%60.55), y-terpinene (%9.48), p-
cymene (%8.53), karvakrol (%3.35), terpinolene (%3.15)
gbzlemlenmistir.

Gergeklestirilen diger bir ¢alismada [40] Satureja
montana L. bitkisinin ugucu yag bilesenlerini GC/MS ile
karakterize etmislerdir. Ugucu yaglarin eldesi i¢in Clevenger
aparatint kullandiklar1 ¢caligmada, GC sartlarint; enjeksiyon
iinitesi sicakligi 250 °C, split oran1 1:40, tasiyict gaz 1 mL/dk
akis hizinda helyum olacak sekilde ayarlamislardir. Ornekler
HP-5MS (30mx0.25mm i.¢., 0.25 pm fk.) kapiler kolona,
firm sicaklik programlamasi (40 °C’den dakikada 5 °C
artacak sekilde 200 °C’ye gelir ve bu sicaklikta 60 dakika
kalir) olacak sekilde verilmistir. MS sartlar1 ise iyonizasyon
voltaji1 70 eV, kaynak sicakligi (source temperature) 230 °C,
kuadropol sicakligi 150 °C, kiitle araligi 50-350 amu olarak
ayarlanmistir. Calisma sonucunda karvakrol (%29), timol
(%16.5), linalool (%16.4), y-terpinen (%15), p-cymene
(%12.3) ve eucalyptol (%6.8) en yogun bulunan ugucu yag
bilesenleri olarak bulunmustur.

Buhar distilasyonu ile ugucu yaglari elde edilen S.
montana L. bitkisinin ugucu yag karakterizasyonu Copra-
Janic¢ijevi¢ ve ark. [41] tarafindan GC/MS ile yapilmustir.
Kromatografik ayrim i¢in polariteleri farkli iki kolon (PE-5,
5% fenil metil siloksan ve HP-20M, polietilen glikol)
kullanilmig, PE-5 (30mx0.25mm i.¢., 1 um f.k.) kapiler kolon
icin firin sicakhigi dakikada 10 °C artarak 55 °C’den 140
°C’ye sonrasinda dakikada 10 °C artarak 245 °C sicakliga
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gelecek sekilde programlanmustir.
olarak (1.1 mL/dk) kullanilmis, enjeksiyon tinitesi sicakligt
240 °C, dedektor sicakligr 280 °C, 6rnek miktar: 1 pL olarak
ayarlanmustir. Elekron iyonlagma voltaj1 70 eV,, kiitle aralig1
20-555 amu, tarama hizi saniyede 1.6 scan olarak cihaza
girilmistir. HP-20M (50 m x 0.2 mm i.¢., 0.2 pm f.k.) kapiler
kolon ig¢in tasiyict gaz olarak 1 mL/dk akis hizinda helyum,

Helyum tasiyic1 gaz

70 °C 4 dakika sabit, sonra dakikada 4 °C artarak 180 °C

Tablo 3. Kekin ugucu yaglarinin karakterizasyonu

sicakliga ¢ikip 10 dakika sabit kalacak sekilde firin sicaklik
programi kullanilmistir. Enjeksiyon iinitesi sicakligi 250 °C,
dedektor sicakligr 280 °C, iyonlasma voltaji 70 eV olarak
ayarlanmigstir. Linalool (%38.7) en yogun bulunan ugucu yag
olarak tespit edilmis, onu a-terpineol (%14.7) takip etmistir.
Ugucu yaglarin GC-MS ile karakterizasyonunu konu alan
diger calismalar Tablo 3‘te gosterilmistir.

Enjeksiyon Dedektor D
Tiir modu/ miktari :;51};:“ gazve Kolon F;rlnr;l;lakllk (Taranan kiitle Tespit e;illen baskan Kaynak
/iinite sicakligi s prog ! arahigr) ugucuyag
36 ugucu yag bileseni
split (1:40) . Baslangig sicakligi tespit edilmis,
Tymus x Ll ' Helyum 0.8 HP Innowax 60 °C (10 dk sht) 20 MS bunlardan %681 [42]
citriodorus L. 25% c mL/dk kapiler kolon °C/dk artis ile 250 °C (35-450 amu) geraniol, neral,
gelir. karvakrol ve nerol
olarak tespit edilmistir.
< Terpinolene (%71),
. Bagslangi¢ sicaklig . .
i Split (1:20) HP-88 kapiler 70°C (gl dk sbt) :LgO a-terpineol, linalool,
. x citriodorus L. 1 uL Helyum kolon oC /dk artis ile 250 °C MS (35-400 amu) bornyl acetate ve [43]
250 °C gelir 3 borneol ana bilesenler
: olarak tespit edilmistir.
split 64 ugucu ya_g bileseni
ori 04 L Restek 180:240 °C (20 °C kaakrol (64.20)
riganum o estel - arvakrol (%64.29) ve
minutiflorum 250°C Helyum Rxi-5 Sil MS /dk artis) MS p-cymene (%9.56) ana [44]
240 °C (20 dk sabit) ugucu yag bileseni
olarak tanimlanmustir.
Baskin ugucu yag
bilesenleri karvakrol
SIREE) - oS S o
A elyum nnowax S| cymene (%4.29-8.07),
O. minutiflorum QS%LOC 1 m)ll_/dk kapiler kolon °C /dk artig ile 250 °C MS (35-400 amu) y}lterpinene (%1.72— [45]
gelir. 5.12) ve borneol
(%0.27-5.33) olarak
tespit edilmistir.
Tanimlanan ana
Baglangig sicakligt bilesenler karvakrol
) ) Split (1:100) 50 °C (1 dk sht) 2.5 (%47.99), terp—.l—in—4—
Origanum onites 0.1 ul. ' Helyum HP-1 MS °C /dk artig ile 160 °C Ms ol (%6.79), sabinene [46]
L. 2‘50 o 1 mL/dk kapiler kolon (20 dk sabit) 5 °C /dk hydrate (%6.14), y-
artig ile 250 °C (15 dk terpinene (%5.20), p-
sabit) cymene (%3.85) ve a-
terpineol (%3.76)
Baslangig sicaklig Calismada %76.8-79.2
Split (1:50) Helyum HP innovax 60 °C (10 dk sht) 4 ile karvakrol ve %4.4-
O. onites L. - 0.8 mL/dk FSC kapiler °C /dk artig ile 220 °C ~ MS (35-425 amu) 4.7 ile timol ana [47]
250 °C kolon (10 dk sabit) 1 °C /dk bilesenler olarak tespit
artis ile 240 °C edilmistir.
S.hortensis igin
karvakrol (%48), g-
terpinene (%24.2), p-
cymene (%11.7)
Satureja S:picigera - Helyum DB-1 FSC Baglangig sicakligi (So./zg;c.lsgfl;éi,l,ﬁetr::lm
Ve Satureja - 1.08 mL/dk Kapiler kol 60 °C 4 °C /dk artis FID/MS %23.4). g-terpi [48]
hortensis 250 °C : prierkolon e 250 °c (1 dk sabit) (%23.4), g-terpinene
(%23.4), karvakrol
(%9.6) ve karvakrol
metil eter (%8.5) ana
bilesenler olarak tespit
edilmistir.
Major bilesenler
0,
Bagangy skl ol (42000
Splitless H SGE-BPX5 ; ) artis terpinene (17.05%), p-
. elyum . ile 150 °C (15 dk
S. spicigera 10 pL 1.5 mL/dk MS kapiler sabit) 5 °C /dk artis MS cymene (9.08%), [49]
200°C ’ kolon ile ?arvakr)ol metil eter |
. 5.70%), terpinen-4-0
250°°C (10 dk sabit) (2.02%), p-bisabolene
(%2.19)
Maijor bilesen olarak
Baglangig sicakligt bitkinin govde
Origanum Split (1:40) Helyum 1 Teknokroma 60 °C (1 dk sabit) 4 (%66.99), yaprak
syriacum L - mL/dk TR-CN100 oC/dk artig ile 140°C ~ MS (35-450 amu) (%61.62) ve [50]
i 225°C kapiler kolon 3°C /dk artis ile ¢igeklerinde (%59.53)
235 °C (15 dk sabit) karvakrol tespit

edilmistir.
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6 Sonug

Kekik ugucu yaglarinin bilesimi bitkinin tiiriine, yetistigi
bolgenin iklimine, bitkinin hasat mevsimine, bitkinin
ciceklenme oOncesi mi ¢igceklenme sonrasi mi hasat
edildigine, ekstraksiyon metoduna ve daha bir¢ok faktdre
bagli olarak degisim gostermektedir. Bitkinin ¢esitli
boliimlerinden  yapilan  distilasyon  ¢aligmalarinda
tanimlanan ugucu yag bilesenlerinin sayisinin degistigi,
ortak bulunan ugucu yag bilesenlerinin ise oranlarinin
degistigi goriilmektedir. Kekik tiirleri arasinda aroma
farkliliklarinin da sebebi bitkide bulunan major ugucu yag
bilesenleridir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde hemen
hemen her tiire 6zgii dominant bir ugucu yag bileseninin
tespit edildigi goriilmektedir.

Ugucu yaglarm karakterizasyonunun GC/MS ile
yapilmasi, ¢ok diisiik yogunluklarda bulunan bilesenlerin
bile tespitini miimkiin kilmaktadir. Farkli kolon tiirleri ve
markalari, tasiyici gaz akis hizlari, enjeksiyon hacmi ve
enjeksiyon {nitesi sicakligi kullanilarak ¢aligmalarin
yuriitiildiigi, ozellikle firin sicaklik programlarimin
calismalarda ¢ok ¢esitlendigi goriilmektedir. Firin sicaklik
programlarinin bu kadar c¢esitli olmasi ugucu yag
bilesenlerinin buharlagma noktalarinin birbirinden farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bazi calismalarda polariteleri farkli kolonlar ile ayni
ornegin c¢alisildigi ve sonucunda tanimlanan ugucu yag
bilesen sayisinin degistigi goriilmistiir. GC/FID ve GC/MS
¢ogu calismada Dbirlikte kullanilmig, sonuglar kiitle
spektrumu ve RI ile birlikte yorumlanmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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