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1. OZET

1.1. Tiirkce Ozet

Labiate Familyasina Ozgii Yaygin Baz1 Tiirlerin Ucucu Yag Bilesenlerinin

GC-MS ile Miktar Tayini, Metot Validasyonu ve Analizi

Ogrencinin Adi ve Soyad1 :  Sedat USTUN

Damismani :  Dog. Dr. Elif VARHAN ORAL
ikinci Damsmam :  Dr. Mehmet AKDENIZ
Anabilim Dah ¢ Analitik Kimya ABD

Amac:

Bu tez calismasinda, Tirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinden
toplanan ve halk arasinda yaygin bir sekilde ¢ay ve baharat olarak kullanilan bazi
tiirlerin Clevenger aparati ile ugucu yaglari hazirlanmistir. Bu tiirlere 6zgii bilesenler
piyasadan temin edilerek bu tiirleri iceren bir GC-MS miktarsal tayin yOdntemi
gelistirilip valide edilmesi amaglanmistir. Ayrica bu tiirlerin bu bilesenler

bakimindan igerikleri belirlenmistir.

Gerec ve Yontem:

o-Pinen, kamfen, a-fellandren, p-simen, limonen, okaliptol (1,8-sineol), S-
osimen, y-terpinen, linalol, kafur, sitronellal, menton, borneol, mentol, a-terpineol,
cis-geraniol, pulegon, L-karvon, linalil asetat, bornil asetat, timol, karvakrol, -
karyofillen bilesenleri ile bir GC-MS yontemi gelistirilmis ve dogrulanmistir.
Clevenger aparati kullanilarak bazi tiirlerin hidrodestilasyon yontemi ile ugucu
yaglar1 elde edilmistir. Daha sonra GC-MS ile bu ugucu yaglarin igerikleri

belirlenmistir.



Bulgular:

Calisilan Thymbra tiirlerinin hepsinde ortak ana bilesenin karvakrol, Salvia ve
Mentha tiirlerinde okaliptol (1,8-sineol), Origanum tiirlerinde p-simen ve Lavandula
tiirlerinde linalol oldugu gorilmiistiir. Thymus pubescens var. crateicola tiiriinlin
timol, Cyclotrichium origanifolium tiriinliin pulegon, Achillea vermicularis tiiriiniin
okaliptol, Teucrium polium tiriniin p-karyofillen, Zizphora clinopdioides tiiriiniin

pulegon bilesenleri agisindan zengin oldugu tespit edilmistir.
Sonug:

Ulkemizin Dogu ve Giineydogu bdlgelerinde yetisen ve halk arasinda yaygin
olarak kullanilan Thymus, Thymbra, Salvia, Satureja, Lavandula, Origanum,
Mentha, Achillea, Teucrium, Ziziphora, Cyclotrichium, Stachys cinslerine ait bazi
tiirlerin ugucu yaglarinin major bilesenleri tespit edilip kaynak tiir olma potansiyelleri
yoniinden analizleri gerceklestirilmistir. Ozellikle Thymbra tiirlerinin karvakrol,
Cyclotrichium origanifolium tiriniin pulegon ve Lavandula tiirlerinin linalol

bilesenleri i¢in kaynak tiir olabilecegi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Labiatae, Kekik, Origanum, Ugucu yag, GC-MS, Timol,

Karvakrol, Pulegon, Linalol, Metot validasyonu.



1.2. Abstract

Quantification, Method Validation and Analysis of Essential Oil
Components of Some Common Species of Labiate Family by GC-MS.

Student’s Surname and Name :  USTUN Sedat

Adyviser of Thesis +  Assoc. Prof. Elif VARHAN ORAL
Second Advisor of Thesis :  Dr. Mehmet AKDENIZ
Department ¢ Analytical Chemistry

Aim:

In this thesis, the essential oils of some species collected from the Eastern and
Southeastern Anatolia regions of Turkey and widely used as tea and spice among the
people were prepared with the Clevenger apparatus. It is aimed to develop and
validate a GC-MS quantification method that includes special components are
provided from the market to these species. In addition, the contents of these species

in terms of these components were determined.

Material and Method:

A GC-MS method was developed and validated with the components which
including a-Pinene, camphene, a-fellandrene, p-cymene, limonene, eucalyptol (1,8-
cineol), f-ocimene, y-terpinene, linalool, camphor, citronellal, menthone, borneol,
menthol, a-terpineol, cis -geraniol, pulegon, L-carvone, linalyl acetate, bornyl
acetate, thymol, carvacrol, B-caryophyllene. Essential oils of some species were
obtained by hydrodistillation method using Clevenger apparatus. Then, the contents

of these essential oils were determined by GC-MS.

Results:

It was seen that, the common main component's in all studied Thymbra species

were carvacrol, in all Salvia and Mentha species were eucalyptol (1,8-cineol), in all



Origanum species were p-cimen, and in all Lavandula species were linalool found.It
was detected that, Thymus pubescens var. crateicola is rich in thymol, Cyclotrichium
origanifolium 1is rich in pulegon, Achillea vermicularis is rich in eucalyptol,
Teucrium polium is rich in f-caryophyllene, Zizphora clinopdioides is rich in

pulegon components.

Conclusion:

The major components of the essential oils of some species of Thymus,
Thymbra, Salvia, Satureja, Lavandula, Origanum, Mentha, Achillea, Teucrium,
Ziziphora, Cyclotricium, Stachys which are grown in the Eastern and Southeastern
regions of our country and are widely used among the people, were determined and
analyzed in terms of their potential to be source species. It was found that especially
Thymbra spp. carvacrol, Cyclotricium origanifolium spp. pulegon and Lavandula

spp. can be source species for linalool components.

Key Words: Labiatae, Thyme, Origanum, Essential oil, GC-MS, Thymol,

Carvacrol, Pulegone, Linalool, Method validation.



2. GIRIS VE AMAC

Bitkilerin bilesiminde bulunan ugucu yaglarin, uzun yillardir ¢esitli amaglara
yonelik olarak bir¢ok alanda kullanimi bulunmaktadir. Bu alanlar baslica; kozmetik,
ilag, gida sanayi, aromaterapi ve fitoterapiden olusmaktadir (1).

Bitkilerin yapisinda bulunan sekonder metabolitler (terpenler, fenolik bilesikler,
azotlu bilesikler), alkaloitler, glikozitler, tanenler, karbonhidratlar, organik asitler,
vitaminler, sabit ve ugucu yaglar bitkilerin tedavi edici 6zellik kazandirmasini
saglayan bilesiklerdir (2).

Akdeniz ve Avrupa iilkelerinde yetistirilen labiatae familyasinda yer alan
Thymus, Lavandula, Melissa, Mentha tiirleri ugucu yag bakimindan zengin bitki
kaynaklarim1 olusturmaktadirlar. Dolayisiyla, familyadaki bitkiler c¢ok sayida
antimikrobiyal, antioksidan ve antitiissif etki gostermektedir. Giiniimiizde bir¢cok
ucucu yag ve ekstrenin biyoaktif bilesikler tasidigi bilimsel olarak kanitlanmustir.
Bilim insanlarini ucucu yaglara ve ekstrelerdeki biyoaktif bilesikleri arastirmaya
yOnelten sebepler arasinda piyasada bulunan sentetik veya yari-sentetik farmakolojik
tirtinlerin toksik ve pahali olmalari, alerjen ve karsinojen etki gostermeleri gibi 6rnek
verilebilir. Diger yandan ugucu yaglarin ve ekstrelerin dogal kaynakli olmasi, yan
etki potansiyellerinin olmamasi veya diisiik olmasi, halk arasinda uzun yillardan beri
kullanila gelmesinin insanlara verdigi giiven hissi, ve yurdumuz topraklarinda
yetigsmesi sentetik ilaglara kars1 tercih edilmesinde avantaj saglamaktadir (3).

Son zamanlarda dogal tedavilere yonelik ilginin ¢ok fazla artmasi, 6zellikle aktar
ve baharat¢ilara olan talebin artmasi bir¢ok problemi yaninda getirmistir. Bitkisel
materyalin toplanma ve saklanma kosullarmma uygun bir sekilde hareket edilip
edilmedigi, ayni bitkiye ait ya da birbirine ¢ok benzeyen fakat icerigindeki etken
maddelerin farkli olan bitkisel karisimlarin bulunmasi, yeterli denetimlerin
yapilmamasi ve insanlarin yeterli bilgiye sahip olmamasi gibi nedenlerden dolay1 bu
bitkisel liriinler piyasada tamamen yanlis bir sekilde pazarlanmaktadir (1).

Yapilan tez calismasimnin amaci labiatae familyasina ait Thymus L., Salvia L.,
Mentha L., Origanum L., Satureja L., Thymbra L., gibi tiirlerin ait ugucu yag
igerigindeki bilesiklerin GC-MS yontemi ile miktarsal tayinlerini yapmaktir. Bu
cergevede piyasadan bu cinslere has 23 tane bilesik alinarak GC-MS metodu

gelistirilmis ve valide edilmistir.



3. GENEL BILGILER
3.1. Etnobotanik Bilgiler

3.1.1. Labiatae genel bilgiler

Lamiales takiminin (ordo) en biiyiik ailelerinden biri olan Labiatae (Lamiaceae)
bitki ailesi 236 cins ve 7.000’den fazla tiir igermektedir. Tiir ¢esitliligi bakimindan en
fazla bitki cinsleri sirasiyla 900 tane Salvia cinsi 360 tane Scutellaria cinsi, 300 tane
Stachys cinsi, 300 tane Plectranthus cinsi, 280 tane Hyptis cinsi, 250 tane Teucrium
cinsi, 250 tane Vitex cinsi, 220 tane Thymus cinsi ve 200 tane Nepeta cinsi bitki
bulundurur (4). 1789 senesinde De Jussieu lamiacae ailesinin adinin ilk defa labiatae
olarak adlandirmistir. 1836 yilinda Lindley, ise [lamiaceae olarak yeniden
isimlendirmistir. Diinyada tespit edilen en biiyiikk ve en eski bitki tiirlerini i¢eren
familyadir. Bu familyayla ilgili fosil kayitlar olmamasina karsin kdkeninin Oligosen’

e veya 70-90 milyon y1l dnceye dayandig: tahmin edilmektedir (5).

Labiatae familyasina ait ugucu yaglar, tipta ve parfiimlerin bilesiminde
kullanilmaktadir. Bitki ugucu yag bileseni, yapragin epidermas: lizerindeki salgi
tilylerinde bulunur. Bu bitki familyasinda bas1 8 hiicreli pul seklinde bulunan salgi
tilyleri bu aileye karakteristik 6zellik kazandirmistir. Govde yapist genellikle 4
koselidir. Yapraklarin sekli dekusat dizilimli olup ¢i¢eklerin konumu vertisillastrum
konumunda ve korolla yapis1 genel olarak iki dudakli yapilidir. Stamenlerin sayilari
2 veya 4 tane, meyveleri ise 4 nuksa yarilan bir sizokarp yapidadir. Diinyada labiatae
familyasinin 250 kadar cinsi ve 3200° den fazla tiirliniin bulundugu tespit edilmistir.
endemizm oran1 % 45 olan labiatae familyas:1 Tiirkiye’de ise en zengin tiglincii bitki
familyas1 olarak yer almaktadir. Bu familya bitkileri tilkemizi 46 cins ve 758 takson
ile temsil etmektedir. Bu ailedeki bircok tiiriin tibbi 6zelliklerinden yararlanilmakta

ve siis bitkisi olarak tarimi1 yapildig: bilinmektedir (6).

Labiatae familyasinin bitki tiirleri diinyada en c¢ok Akdeniz bolgesi ve
Tiirkiye’de yayillmis olmasina karsin neredeyse biitlin habitat ¢esitlerinde ve
yiiksekliklerde yetisebilme 0Ozelliginden dolayr yeryiiziinde yayilis gostermedigi
bolge sayisi nadirdir (7).



Labiatae familyasi bitki tiirleri yeryliziinde Himalaya sira daglarindan Asya’ nin
Gilineybati’sina, Afrika ve Amerika'ya, Hawai’ ye ve Avustralya™ ya kadar yayilan
cok genis bir alanda ¢ok farkli yiiksekliklerde ve ¢esitli habitatlarda yetisebilme
karakterindedir. Ulkemize endemik en biiyiikk bitki familyalarindan iigiinciisii
konumunda olan bu familyaya ait Salvia L. cinsi (c. 900 tiir) cinsi en fazla takson
iceren cinslerinin basinda gelmekte ve karmasik bir cins karakterine sahiptir.
Bununla birlikte Stachys, Scutellaria ve Thymus bu familyanin diger cinsleri
icerisinde yer almaktadir. Rosmarinus, Sideritis ve Phlomis bitki tiirleri ayirict maki
ozelliktedir. Cogunlukla acik yasam alanlarina uyum saglamis olan tiirler olup sadece

birkag cinsine (Gomphosttemma) tropik yagmur orman bolgelerinde rastlanmaktadir

(8).

3.1.2. Salvia L. cinsi

Labiatae familyasiin bitr iiyesi olan Salvia cinsi 900' den fazla ¢esidi ile tim
diinyada dogal olarak yetismektedir (9). Ozellikle Akdeniz bdlgesinde, Giineydogu
Asya' da, Orta ve Giiney Amerika' da yaygin olarak bulunmaktadir (10). Tiirkiye
florasinda 45 '1 endemik olmak tizere 89 tiir ve 97 takson ile temsil edilmektedir.
Tirkiyede Salvia tiirlerine adagayr adi verilir. Bircok Labiatae tiirleri, parflimeri ve
ilag endiistrisinde kullanilan ugucu yaglar1 icerir.Bircok adacayr tiiri eski
zamanlardan giiniimiize kadar tonik ve baharat olarak kullanilmig ve ¢ay olarak

tikketilmistir (9,10).

Eski zamanlarda (10. yilizyilda) Arap toplumundaki hekimlerde, yeryliziinde
meydana gelen oliimleri 6nlemek i¢in adagaymin kesin bir ¢dziime sahip oldugu
inanct baskin olmustur. Goz hastaliklari, yilan sokmasi, menstrual dénem disindaki
kanamalar, kisirlik, zehirlenme, enfeksiyon hastaliklari, epilepsi, Alzheimer
hastalarinin unutkanlik sorunlari, bagirsak sikayetleri gibi birgok rahatsizlig1 tedavi
etmede insanlar adagayina eskiden beri bagvurmuslardir (5).

Dik veya yatik olarak uzanmis gévde guddeli, guddesiz veya tiiysiiz yapidadir.
Yapraklar1 yapis1 basit, lirat veya pinnatisekt olup ¢igek durumu simozdur. Kaliks

kampanulat, infundibular (huni seklinde) veya tubular (tiip seklinde), bilabiat, iist



dudak tridentat, alt dudak bidentat karakterdedir. Korolla bilabiat, mavi, pembe,
beyaz, sar1 veya viyole renkte, list dudak iki loblu, dik veya falkat, alt dudak ise ii¢
loblu olup, ortadaki lob genis ve sarkik yapidadir. Biri uzun iki kola ayrilmis digeri
kisa konnektif iki adet karakteristik yapida stamen tagimaktadir. Verimli bir teka ile
biten uzun kol yapisi kisa kolun ucunda plak seklini almis kiigiik bir teka mevcuttur.
Staminotlar genellikle basit ve kiigiiktiir. Stilus 2 lobludur. Tohumlar tiiysiiz, ovoid,
trigonoz (lic koseli), suborbikular yapida olup, i1slakken musilajims1 bir sekilde

olmaktadir (11).

BHP (Ingiliz bitki farmakopesi) farmakopesinin 1983 ve 1996 yayimli baskili
sayillarinda S. officinalis yapragr kaydi mevcuttur. BHP farmakopesinin 1996
baskisinda ayrica standardize yaprak tozu da bulunmaktadir. S. officinalis bitkisi
Avusturya, Macaristan, Fransa ve Cekya farmakopelerinde de kaydi olan bir bitki
tiiriidiir. Isvigre farmakopesinde S.triloba ve S.officinalis ugucu yaglar1 da yer
almaktadir. Avrupa Farmakopesi’ni 1994 yilindan beri kullanan iilkemizde ise S.

officinalis bitkisinin yaprak droglar1 kayitl olarak yer almaktadir (8).

3.1.3. Thymus L. cinsi

Kekik bitkisi Thym, Thymus, Vulgaris, Sater-I berri, Zahter, Anzer cayi, Sater,
Keklik otu gibi yaygin adlara sahip olmakla birlikte p-cymol, karvakrol, timol,
pinenler ve seskiterpenler olan ugucu yag bilesiklerini igerir (12). Thymus cinsi
(kekik) bitkisi labiatae familyasinin ¢ok degerli bitki cinslerinden biri olup bitkiler
aleminde kapali tohumlular (Magnoliophyta) bolimiinde bulunmaktadir. Sinifsal
olarak farklilik gostermekle birlikte Thymus cinsleri, labiatae familyasina aittir (13).
Ulkemizde Kuzeydogu Anadolu Bélgesinde dogal olarak yetisen Thymus tiirleri

tilkemizin 6nemli bitki tiirleri arsinda yer almaktdir (14).

Ulkemizde yetisen Thymus tiirleri asagida liste halinde verilmistir. Bunlardan
endemik olanlar yildiz “*” sembolii ile belirtilmistir. *Thymus cariensis Hub. — Mor.
Jalas (Gliney Bati Anadolu), * T. cilicicus Boiss. & Bal. (Giiney Bati Anadolu,
Adalar), *T. revolutus Celak (Marmara Bolgesi), *T. pulvinatus Celak (Marmara

Bolgesi), *T. convolutus Klokov. (Dogu Anadolu), *T. argaeus Boiss. & Bal. (I¢



Anadolu), *T. brachychilus Jalas (Giiney ve I¢ Anadolu), *T. cappadocicus Boiss.
(Ic ve Dogu Anadolu), *T. haussknechtii Velen. (Dogu Anadolu), *T. pectinatus
Fisch. & Mey. (I¢ Anadolu), *T. canoviridis Jalas (Dogu Anadolu), *T. spathulifolius
Haussk. & Velen. (Dogu Anadolu), *7. samius Ronniger. & Rech. (Adalar), *T.
aznavourii Velen. (Marmara Bolgesi), *T. fedtschenkoi Ronniger. (Dogu Anadolu),
*T. sipyleus Boiss. (Bati, Giiney, I¢, Giiney Bati ve Kuzey Dogu Anadolu), *T.
leucostomus Hausskn. & Velen. (I¢ ve Kuzey Anadolu), *T. bornmuelleri Velen.
(Kuzey ve Bati Anadolu) gibi yildiz ile belirtilen tiirler lilkemizde endemik kekik
(thymus) bitki tiirleridir. Bunlarin disinda 7. cherlerioides Vis. (Bati ve Giiney
Anadolu), T. parnassicus Halacsy. (Dogu Anadolu), T. leucotrichus Hal. (I ve
Giliney Anadolu), T. eigii (M.Zohary & P. H. Davis) (Giiney Anadolu), 7. syriacus
Boiss. (Gaziantep), 7. atticus Celak. (Kuzey Bati Anadolu), T. striatus Vahl.
(Marmara Bélgesi), T. zygioides Griseb. (Bati, I¢ ve Giineybat1 Anadolu, Adalar), T.
roegneri C. Koch. (Kuzey Bati Anadolu), 7. comptus Friv. (Marmara Bolgesi), T.
fallax Fisch. & Mey. (I¢ ve Dogu Anadolu), T. transcaucasicus Ronniger. (Kuzey
Dogu Anadolu), T. kotschyanus Boiss. & Hohen. (Giiney ve Dogu Anadolu), T.
eriocalix (Ronniger) Jalas. (Giiney Bat1 Anadolu), 7. ararati — minoris Klokov &
Shost (Dogu Anadolu), T. migricus Klokov & Des. — Shost. (Dogu Anadolu), T.
pubescens Boiss. & Kotschy ex Celax. (Dogu Anadolu), 7. praecox Opiz. (Bati, I,
Kuzey, Kuzey Dogu ve Giiney Dogu Anadolu), T. longicaulis C. Presl. (Kuzey ve I¢
Marmara, Kuzeydogu, Kuzeybati, Bati ve Giineybati Anadolu) ve T.
pseudopulegioides Klokov & Des. — Shost. (Kuzeydogu Anadolu) Kiigiik calilar,
yastiks1 veya en azindan tabandan odunsu c¢ok yillikli bitkilerdendir (15). Avrupa’da
yaygin olan Thymus bitkisinin iilkemizde 20’si endemik 38 tiirii ve 64 taksonu
bulunmaktadir. Bitki yapist genellikle ginodioik olup gévde yapist ise tabanda otsu
olup iist kisimda dallanma goriliir, dallar sik uzun, enine kesitte dort koseliden
yuvarlaga kadar degisen vb. sekillerde, her tarafi veya karsilikli iki yiizi tiy ile
kaplhidir. Yaprak ayasinin kenarlar1 tam, geriye dogru kivrimli veya degil, kisa sapl
ya da sapsiz, genelde saptan ayanin kenarlarina dogru sillindir seklinde olup
yapraklar, brahteler ve kaliks sapsiz salgili (yag damlacikli), salgi renksizden koyu

kirmiziya kadar degismektedir. Vertisillatlar (dairesel) floral yapraklarla desteklenen



cok cicekli, bazen sik baggiklidir. Brahteler yapraklara benzer veya farkli olup
brahteoller genellikle kii¢iik yapidadir (16).

Cali formunda, genellikle 10-40 cm’e kadar uzayan, c¢ok yillik ve dipten
dallanan odunsu govdeye sahip bir bitkidir. Yapraklar 5-12 x 2-3 mm hag
goriintisiinde karsilikli diziliste, orta damar belirgin ¢ikintili, kenarlar1 diiz ve iki
yiizli de gri-yesil renk yapidadir (17).

Ugucu yag icerikleri bakimindan zengin 6nemli tiirler ihtiva etmekle beraber,
tiim tiirlerin yiiksek miktarda ucucu yag icerdikleri sdylenemez. Her donem yesil,
otsu ve/veya calimst formda olup Giiney Akdeniz ve Asya’nin tipik bitki

cesitlerinden olup ayrica Kuzey Afrika’da da yayilis gosterirler (15).

Thymus cinsi bitkisinde yapilan incelemelerde aromatik bilesiklerin kimyasal
igerigi tespit edilmis olup 43 monoterpen, 16 seskiterpen, 14 aromatik bilesikler, 7
alkol, 3 aldehit, 4 keton ve ester, 3 asit icerdigi tespit edilen bilesiklerdir. Rakamsal
olarak tespit edilen en 6nemli olarak bilesen %72 oraninda timol icermesi 6nem arz
etmektedir. Ugucu yag olarak timol’ iin yaninda izotimol adiyla bilinen karvakrol
yiizdesi %5,7 oraninda bulundugu gorilmiistiir. Thymus vulgaris bitki tlirline 6zgii
olarak yliksek oranlarda timol ve timol tiirevi bilesikleri bulunmasi dolayist ile
timoliin kemotipi seklinde adlandirilmistir. Thymus cinsi bitki ugucu yag
bilesiminde, timol ve karvakroliin yanisira; linalol (%4), % a-terpinol (2.,4), 1,8-
sineol (%2,1) ve borneol (%2) ylizdelerinde icerdigi tespit edilmistir (13).

Thymus bitkisi latince eski Yunancada thyo (parfiim, koku, buhur) anlamlarinda
kullanilmistir (18). (Thyo) ve diger bazi1 yazarlar tarafindan ise Thymos; giig, cesaret
ve yigitlik manasinda kullanilmistir. Thymus bitki cinsi ililkemizde kekik ya da tas
kekik isimleriyle adlandirilan bitki tiirleri olarak tanmmmaktadir (19). Thymus
cinslerinin bilesiminde bulunan ugucu yaglar ve fenolik bilesikler (polifenoller ve
ozellikle flavonoitler) nedeniyle bu bitkiler yiiksek farmakolojik aktiviteye sahiptirler
(17).

Tarihte kekigin kullanimi ile ilgili en eski kayitlar eski caglarda Misirhilar’a

kadar uzanmaktadir (18). Kekik bitkisinin icerigindeki Thymol ve Karvakrol aktif

maddelerinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle Misirlilar tarafindan
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sterilizasyon amaciyla kullanilmistir (18,19). Ayrica kekik bitkisinin ugucu yagi
bilesiminde bulunan ursolik asit ve rosmarinik asit bilesiklerinin de tipta ve
aromaterapide onemli islevlere sahip oldugu tespit edilmis olup hastanelerde kekik
yaginin antibiyotik direng¢li bakterileri yok edebildigi farkli aynaklardan yapilan
calismalarla kanitlanmistir (19). Tibbi amagh gida bitkileri olarak Mentha (nane),
Ocimum (feslegen), Rosmarinus (biberiye), Salvia (adagay1), Thymus ‘kekik’ gibi
bitkiler halk ilac1 seklinde kullanim alani bulmustur (20). Tibbi agidan ise spazm
¢Oziicii, dezenfektan, ekspektoran olarak kullanilmaktadir. Kekigin etki ettigi baslica
doku ve organlar, akciger ve bronslar, mide ve bagirsaklardir. Cay ve gargara formu
Oksiiriik ve iist solunum yollar1 inflamasyonunda antiseptik olarak kullanilmaktadir.
Topikal olarak kiigiik yaralarin iyilestirilmesinde 7Thymus ekstresi kullanilmakla
birlikte cocuklarda kansizligir 6nlemede, soguk alginligi, agiz yaralari i¢in antiseptik
olarak ve antibakteriyal ajan olarak kullanim alan1 bulunmaktadir. Thymus bitkisinin
ihtiva ettigi timol ugucu yagi egzama ve uyuz tedavisinde, yara iyilestirici
ozelliginden dolayr merhem ve antiseptik ilaglarin hazirlanmasinda, solunum yolu
rahatsizliklarinin  tedavisinde kullanilan suruplar ve inhalasyon preparatlarinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica thymus bitkisi viicuttaki yaglari yakma
ozelliginden dolay1 viicuttaki suyu atarak hem kilo vermede, hem de viicuttaki kan
dolagtmint hizlandirma Gzelliginden dolayr kalp rahatsizliklarma 1iy1 geldigi
bilinmektedir. Bobrek taglarinin diisiiriilmesi, adet diizensizligi ve damar sertliginde,
kan sekerini diiglirlicii salg1 bezlerini uyarici, barsak gazlarimi gidermede ve mide

bulantisini yatigtirmada kullanilmaktadir (18).

3.1.4. Mentha L. cinsi

Mentha bitkisinin Mentha longifolia (plink), Mentha spicata (esek nanesi),
Mentha arvensis (kir nanesi), Mentha pulegium (yarpuz), Mentha aquatica (su

nanesi) tiirleri ilkemizde yetismektedir (21).

Nane, Asya kokenli olup, ugucu yag tasiyan, ticari énemi olan hos kokulu

bitkilerin olusturdugu labiatae familyasina liye bir bitkidir (22).
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Nane gibi kokan bitkilerin timi Ballibabagiller familyasindan olan
cinslerdendir. Ornegin, Cyclorrichium, Micromeria, Acinas, Calamintha, Ziziphora
gibi cinsler de halk arasinda nane gibi adlandirilir ve kullanilir. Nane (Mentha) bu
bitki tiirlerinin genel bir ismi olarak bilinir (23). Nane bitkisi ¢ok yillik nemli
yerlerde yetisen, siiriiniicii rizomlu, dik ya da yatik gelisen bitki tiiriidiir (24). Sulak
yerleri seven Mentha bitkileri ¢ok yillik bir kiiltlir bitkisi olma 6zelligi tasir ve
bitkinin ¢cogunlukla kullanilan kisimlar1 yapraklaridir (25). Nane tiirleri, yer altinda
ve yer ustlinde biiyiiyebilen, dik, kare, dalli gévdelere sahip genis yayilan stolon ile
karakterizedir (26). Yapraklar basit, mizrak ve dikdortgen seklinde, zit yonde
diizenlenmis, girintli ¢ikintili kenarlara sahip ve genellikle tiiylii bir yapiya sahiptir
(24). Koyu yesil, gri—yesil, mor—-mavi ve bazen soluk sar1 dahil olmak {izere ¢esitli
renklerdedir (26). Cicekler hermafrodit (erdisi) veya disi ¢icekler ayn1 bitki {izerinde
(monoik) veya ayr1 (dioik) bitkilerde yer almaktadir. Brakteler yaprak benzeri veya
oldukca kiiciilmiis, kaliks aktinomorf (yildizimsi) veye hafif bilabiat (iki dudakl),
tiipsii veya cana benzemektedir. Korolla bilabiat, 4 loblu, iist lob genis genelde daha
belirgin, 4 adet esit boyda olan stamenler, ¢ogunlukla korolladan disar1 ¢ikar ve
nukletler genellikle diiz sekildedir (24). Meyve, bir ile dort tohum igeren kii¢iik kuru
bir kapsiil seklindedir (26).

Baharat tilkesi olan Hindistan mutfaginda yaygin bir sekilde kullanilirlar (27).
Ugucu yagimin tipta 6nemli olmasi nedeniyle mentha tiirlerinin birgok iilkede ticari
amacli tarimi yapilmaktadir. Nane yaginin ilag, gida ve kozmetik sanayinde genis bir
uygulama alani bulmus olamsmin nedeni igerigindeki en zengin bilesik olan

mentol’den kaynaklanmaktadir (28).

Tablo 1. Mentha L. cinsinin taksonomik olarak siniflandirilmasi (23)

Boliim Spermatophyta
Alt-Boliim Angiospermae
Simif Dicotyledonae
Alt-Simif Metachlamydeae
Takim Tubiflorae
Familya Labiatae
Alt-Familya Nepetoideae
Cinsi Mentha L.
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Nane (Mentha spicata) yapraginda toplam fenol ve flavonoid miktar1 ve
antioksidan aktivitesi lizerinde ¢aligmalar yapilmis ve nane ekstrelerinin iyi derecede

toplam fenol ve flavonoid tasidigi tespit edilmistir (27).

Kimyasal bilesenleri olarak ugucu yag, flavon, rosmarinik asit, kafeik ve
klorojenik asit ve tanen bilesikleri ve mentol bakimindan zengin ugucu yagi (Oleum
Menthae piperitae) bulunmaktadir. Bu bitki 06zellikle norolojik hastaliklarinin
tedavisinde ( Ornegin, mentha yag1 migren agris1 baslangicinda masaj seklinde
sakaklara uygulanir) ve mide bulantilarin1 gidermek i¢in tibbi amagla kullanildigt

bilnmektedir (29).

Nane tiirlerinden olan Mentha spicata bitkisinin antioksidan aktivitesi {izerine
yapilan c¢aligmalarda (f-karoten agartma ve 1,1-difenil-2-picrylhydrazyl (DPPH) )
yapisinda bulunan karvonun miikemmel bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir (27). Bozunmas: kolay olan Siit gibi iiriinlere nane, dereotu ve
feslegen aromatik bitkiler eklenerek yapilan calismada, iiretilen yogurdun
fermantasyon ve 28 giinlilk muhafaza sonucunda sade yogurda gore daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. Bdylece aromatik bitkilerle
zenginlestirilen yogurtlarin sade yogurda gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olmasinin, yogurda eklenen bitkilerin fitokimyasal bilesenlerinden (tanin,
flavonoid, ferulik asit gibi) ve bazi antimikrobiyal aktivitelerinden kaynaklandig

sonucu elde edilmistir (29).

Diinya genelinde Kkiiltiirii yapilan mentha bitkisinin Mentha piperita (Ingiliz
nanesi/Tibbi nane), Mentha arvensis (Japon nanesi/Misir nanesi), ve Mentha spicata
(bahge nanesi) ti¢ tane tiirii bulunmaktadir. Yaygin olarak bulunan ve ticari amagla

tarimi yapilan nane cesitleri ise asagidaki gibidir:

* Mentha arvensis (Japon nanesi/Misir nanesi): Tatli ve giiclii nane aromasina

sahiptir. Bunlar gidalarin tat ve kokusunu diizenlemede yaygin olarak kullanilir.

*Mentha spicata (Bahge nanesi): Lezzet olarak nane sekerinden daha keskin

kokuludur fakat daha az tatl bir tada sahiptir.
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* Mentha piperita (Ingiliz nanesi): Keskin nane kokusuna sahip olup hibrit
(melez) bir tiirdiir. Seker, sakiz ve dis macunlar1 gibi iiriinlerin yapisinda tat ve koku

diizenleyici olarak ¢ok kullanilmaktadir.

* Mentha pulegium (yarpuz): Ezildigi zaman keskin bir kokusu olan ve bahge
nanesine benzeyen tada sahiptir. Antik ¢aglardan bu zamana kadar yemeklerde

kullanilirken giinlimiizde ise aromaterapi amacli kullanilmaktadir (26).

3.1.5. Satureja L. cinsi

Dogadaki 300’e yakin bitki familyas: tiiriiniin tigte birinin bilesiminde ugucu yag
tespit edilmistir. Ugucu yag tastyan bitki tiirlerinin genellikle mevsim sekli 1liman
olan bolgeleri sevdigi goriilmiistiir. Bu yiizden iilkemizin i¢inde bulundugu Akdeniz
Bolgesi en zengin floraya sahip bolgelerden biri haline gelmistir (30). Satureja bitki
cinsinin yetisme ortamimn daha ¢ok Giliney Avrupa'da olmasi ile birlikte
tilkemizdede 15 tiirli yetismekte olup bunlarin 5'i endemik bitki tiirleridir (31). Bu
tirler Satureja aintabensis, S. Amani, S. boissieri, S. cilicica, S. coerulea, S.
cuneifolia, S. hortensis L., S. Icarica, S. Macrantha, S. Parnassica subsp. Sipylea,
S.pilosa, S. spicigera, S. spinosa L., S. thymbra L. ve S. wiedemanniana bitki
tirleridir (32). Bu tiirlerin bes tanesi Giiney Anadolu bolgesinde dogal olarak
yetismekte olup bu tiirler: S. hortensis, S. thymbra, S. cuneifolia, S. cilicica ve S.
Amani tiirleridir. Ayrica bu tiirlerden S. cilicica ve S. amani endemik tiirlerdir (33).
Satureja cinsine ait bitki tiirlerinin sayisinda son yillarda yeni kesfedilen yeni bir tiirii
ile sayis1 artmustir. Satureja metastasiantha tiirii, 2019 yilinda Kuzey Irak’ta tespit
edilmis endemik bir tiirdiir. Bu tiirli Tiirkiye florasi i¢in ilk kez kaydeden bir ¢alisma

yapilmis ve tilkemizdeki Satureja tiirlerinin sayist 16’ya yiikselmistir (32).

Bu bitki familyas1 iyeleri yetistikleri yorenin insanlari tarafindan
isimlendirilmistir. Hatay ve Iskenderun bolgesinde "kekik" veya "zahter", Mersin
yoresinde "Girit zahteri" veya "Kara kekik", Sivas - Malatya civarinda "anik" veya

"anug" (31), Tekirdag cevresinde “cibrika” gibi isimlerle anilan Satureja bitkisi,

TSE’ye gore ise “sater” ve “bakla otu” olarak tanimlanmistir (34).
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Halk arasinda kekik olarak adlandirilan ¢ok sayida tiir bulunmaktadir; Origanum
onites L, Origanum minutiflorum, Origanum syriacum L, Origanum vulgare L,
Coridothymus capitatus L, Thymus vulgaris L, Thymus eigii, Thymbra spicata L.,
Thymbra sintiensii, Thymus kotschyanus, Satureja montana L., Satureja hortensis L.
bunlardan birkagidir. Yukarida sayilan kekik tiirlerinin tamaminin ortak 6zelligi cok
fazla miktarda ugucu yag icermesi ve bu ugucu yaglarin ana bilesenlerinin karvakrol
veya timol olmasidir (30). Bu bitki cinslerinden S. hortensis bitkisinin dogal
formlarinda timol bilesigi; kiiltiire alinmig formlarinda ise karvakrol bilesiginin, ana
bilesen oldugu tespit edilmistir. Bir baska arastirmada ise tlkemizin dogu
bolgelerinde ana bilesen olarak tespit edilen bilesik timol iken bati bolgelerinde ise

karvakrol oldugu tespit edilmistir (33).

Labiatae familyas1 bitki tiirleri arasindan Satureja cinsinde yer alan S. hortensis'
in (anik) toprak istii kisimlarinin tamami ugucu yag, cay ve baharat olarak
kullanilmaktadir (30). Bitkinin kurutulmus c¢icekli ve yaprakli dallari, hayvan ve
bitkilerin kok, yaprak, kabuk, kanat gibi kisimlarindan kurutularak veya o6zel
metotlarla elde edilen ham veya yar1 ham maddelerden olusan ilag ham mAdesi
amactyla kullanilan drog amaciyla kullanilmaktadir. Drogda ucucu yag orani %0,3-2
arasinda degisen oranlarda farklilik gostermektedir. Satureja hortensis L. bitkisinin
ucucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin oldugu ve gidalarin uzun siire tat ve

kokusunu koruma amaciyla yararlanibilecegi tespit edilmistir (35).

Satureja hortensis L. tek yillik otsu bir bitkidir (36). Bu aileye mensup bitkilerin
ciceklenme donemi 6. ve 9. Aylar arasinda degisebilmektedir. Cogunlukla kayaliklar
asinmig yamaglar, taslik alanlar, bos araziler ve yol kenarlar1 yetisme alani olup
deniz seviyesinden 1920 m'ye kadar yetistigi alanlarin da oldugu tespit edilmistir. Bu
tiir, cogunlukla ¢ok dalli, 10-35 cm boyunda, ¢icekleri lia rengi, eflatunumsu veya

beyaz renge sahip olan bir bitki tiirtidiir (35).

Tiirkiye' de Kuzey Anadolu, Orta Anadolu, Giiney Anadolu'da ve 6zellikle Dogu
Akdeniz'de yayilma alan1 gostermektedir. Tiirkiye illerinden Samsun, Glimiighane,
Kars, Ankara, Sivas, Erzincan, Adana, Osmaniye, Adiyaman, Istanbul, Balikesir,
Diyarbakir, Sakarya, Zonguldak, Amasya, Nevsehir, Erzurum, Bingdl ve Mersin

yoreleri yetisen illerimizden bazilaridir (36).
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3.1.6. Origanum L. cinsi

Origanum L. bitki cinsinin dahil oldugu labiatae ailesi diinya iizerinde yaklagik
200 cins ve 3500 tir ile genis bir yelpazeye sahip biiyiikk bitki ailesidir (37).
Origanum bitkisi Hipokrat tarafindan “bitkilerin prensi” olarak tanimlanmistir. Kimi
insanlar tarafindan giizellik ve bereket getirdigine inanilmasi dolayis ile “daglarin
nesesi” ismi ile amlagelmistir (38). Bir Turan-iran kaynakli olan Origanum cinsi,
Dogu Anadolu’dan diinyaya yayilmistir. Bitki kelime anlami olarak Yunan dilinde
“oros” -dag ve “anos” -siis kelimelerinden tiiretilmis ve daglarin siisii anlamina gelen
iki kelimeden olusur (39). Origanum cinsi lizerinde Lamarck, Briquet, El-Gazzar ve
Watson bilim adamlar1 incelemeler yapmis, letswaart bilim adami ise bu bitki
cinsinin revize etmistir. Kintzios bilim adaminin editér oldugu ¢alismada bitki ile
ilgili son arastirmalar toplanmistir. Origanum cinsinin yenilenmesi islemi sonucunda
simdiye kadar 7 yeni takson eklenmis ve 2 adet ayni isim (sinonim) isim
onaylanmistir (40). Origanum L.cinsi tiirlerinin ¢ogu Akdeniz bolgesi, Avrasya ve
Afrika' nin kuzeyi etrafina dagilmistir (41). Origanum bitki cinsine ait tiirler Dogu
Akdeniz bolgesinde yaklasik %75 1 ¢ok az bir kismi ise Akdenizin batisinda
yetismektedir (39). Ulkemizin bu bitkinin 45 cins ve 546 nin iizerinde tiiriine ev
sahipligi yaptig1 bilinmektedir. Tirkiye’de 15 endemik tiirii oldugu literatiir
caligmalarindan tespit edilmistir (37). Tiirkiye'de kekik; basta Denizli, Kiitahya,
Manisa ve Izmir illerinde yetistirilmekte olup, 2015 verilerine gére 95.989 dekar
tiretim alan1 bulunmaktadir, Origanum onites ise en ¢ok talepte bulunulan ve en fazla
thrag edilen tiirdiir (41). O. hypericifolium O. Schwarz & P. H. Davis, dagilimi siirh
olan endemik bir tiirdiir. O. hypericifolium O. Schwarz & P. H. Davis, yerli halk
tarafindan "Cokelek kekigi" olarak bilinmekte olup Denizli ili bolgesi ig¢in endemik
bir bitkidir. Bu bitki yerel halk tarafindan 6zellikle bitkisel ¢ay olarak diyabet ve bazi
hastaliklarin tedavisinde tibbi amagh tiiketilmektedir (37).

O. Sipyleum genel olarak soguk alginligina bagl oksiiriigli tedavi etmede, mide
agrilarinda ve bulasic1 hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (42).
Diinya iizerinde Origanum tiirlerinin tamami 10 smifta toplanmis olup 63 tane
taksonu (44 tiir, 12 hibrit) dogal bir sekilde yayilma gostermektedir. Bu siniflar
filogenetik  siralamst  Amaracus  (Gleditsch) Benth., Anatolicon Benth.,

Brevifilamentum letsw., Longitubus letsw., Chilocalyx (Briq.) letsw., Majorana
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(Mill.) Benth., Campanulaticalyx letsw., Elongatispica letsw., Origanum ve
Prolaticorolla letsw. Seklindedir (40). Dogu Akdeniz ydresinde yayilmis olan
Origanum bitki cinsinin llkemizde 24 tiire baglh 33 takson yetismektedir (43).
Bunlardan 21 taksonu Tiirkiye i¢in endemik tiirler oldugu tespit edilmistir (44).

Endemizm orani ise %66,7 olarak bazi arastirmalarla kanitlanmustir (43).

Ulkemizde yayilis gsteren origanum bitki tiirleri igerinde GiineyDogu Anadolu,
Akdeniz ve Ege bolgelerinde dagilan O. syriacum var. bevanii (Suriye kekigi), O.
majorana, syn. O. dubium (Alanya kekigi), O. Onites (1zmir kekigi), O. Vulgare ssp.
hirtum (Istanbul kekigi), O. minutiflorum (Siitciiler kekigi) bitkilerinin ticari yonden

tilkemiz icin yiiksek katma degere sahiptir (45).

Origanum tiirleri i¢inde en ¢ok O. vulgare genis bir dagilim gdstermekte olup 4
alt tiirii ile Akdeniz’in batisi ve Orta Asya’ya kadar dagilmistir (39). O. onites (Tiirk
kekigi, Izmir kekigi, bilyali kekik), O. vulgare subsp. hirtum (Sin. Origanum
heracleoticum) (Yunankekigi, Istanbul kekigi), O. minutiflorum (Yayla kekigi, Toka
kekigi, Siitgiiler kekigi) [Endemik], O. dubium ( sin. O. majorana) (Beyaz kekik,
Alanya kekigi), O. syriacum var. bevanii (Israili kekigi, Suriye kekigi, Tarsus kekigi)
bitkilerini yetistiren iilkemiz, diinya kekik talebinin biiyiik cogunlugunu karsilayan
tilke konumundadir (46).

Tirkiye’ de dogal bir sekilde yetisen Origanum taksonlari; Amaracus Seksiyonu
(*O.boissieri letsw., *O. Saccatum P.H.Davis, ve *O. Solymicum P.H.Davis),
Anatolicon Seksiyonu (*O. hypericifolium O.Schwarz & P.H.Davis ve * O. sipyleum
L.) Brevifilamentum Seksiyonu (O. bargyli Mouterde, O. rotundifolium Boiss., * O.
acutidens (Hand.-Mazz.) letsw., *O. munzurense Kit Tan & Sorger, * O.
haussknechtii Boiss., *O. brevidens (Bornm.) Dinsm., *O. husnucan-baseri
H.Duman, Aytac & A.Duran ve * O. leptocladum Boiss.) Longitubus Seksiyonu (*O.
amanum Post) Chilocalyx Seksiyonu (* O. bilgeri P. H.Davis, * O. vogelii Greuter &
Burdet, * O. minutiflorum O.Schwarz & P.H.Davis) Majorana Seksiyonu (O.
majorana L., O. onites L., O. syriacum L. subsp. bevanii (Holmes) Greuter &
Burdet) Origanum Seksiyonu (O. vulgare L. subsp. gracile (K.Koch) Ietsw./ subsp.
hirtum (Link) letsw./ subsp. viridulum (Martrin-Donos) Nyman/ subsp. Vulgare)

Prolaticorolla Seksiyonu (O. laevigatum Boiss. *: endemik) bitkileridir (40).
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Ulkemizde yetisen Origanum bitki cinsleri O. boissieri letswaart (E), O.
saccatum Davis (E), O. solymicum Davis (E), O. hypericifolium Schwartz et Davis
(E), O. sipyleum L. (E), O. acutidens (Hand.- Mazz) letswaart (E), O. bargyli
Mouterde, O. brevidens (Bornm.) Dinsmore (E), O. haussknechtii Boiss. (E), O.
leptocladum Boiss. (E), O. rotundifolium Boiss. O. munzurense Kit Tan et Sorger
(E), O. husnucan-baseri H. Duman, Z. Aytag¢ et A. Duran (E), O. amanum Post (E),
O. bilgeri Davis (E), O. micranthum Vogel (E), O. minutiflorum Schwartz et Davis
(E), O. majorana L., O. onites L., O. syriacum var. bevanii letswaart, O. vulgare L.
Subsp. Vulgare, O. vulgare L. Subsp. gracile letswaart, O. vulgare L. subsp. hirtum
letswaart, O. vulgare L. subsp. viride Hayek, O. laevigatum Boiss. (E) bitkileridir
tilkemizde yetisen Hibrit kekik tiirleri O. x dolichosiphon P.H. Davis [ O. amanum
Post x O. laevigatum Boiss.] (E), O. x intermedium P.H. Davis [ O. sipyleum L. x O.
onites L.] (E), O. x symeonis Mouterde [ O. syriacum L. x O. laevigatum Boiss.] (E),
O. x intercedens Rech. fil. [O. vulgare L. subsp. hirtum letswaart x O. onites L.], O.
X vulgare L. subsp. hirtum letswaart x O. micranthum Vogel (E), O. x adanense
Baser et Duman [ O. laevigatum Boiss. x O. bargyli Mouterde | (E), O. x majoricum

[ O. vulgare L. subsp. virens letswaart X O. majorana L.], (E): Endemik tiir (44).

Diinya iizerinde yetisen Origanum taksonlar1 asagidaki gibidir. O. boissieri
letswaart, O. calcaratum Jussieu, O. cordifolium Vogel, O. dictamnus L., O.
saccatum Davis, O. solymicum Davis, O. symes Carlstrom, O. akhdarense letswaart
et Boulos O. cyrenaicum Beguinot et Vaccari, O. hypericifolium Schwartz et Davis,
O. libanoticum Boissier, O. pampaninii letswaart, O. scabrum Boissier et Heldreich,
O. sipyleum L., O. vetteri Briquet et Barbey, O. acutidens letswaart, O. bargyli
Mouterde, O. brevidens Dinsmore, O. haussknechtii Boissier, O. husnucan-baseri H.
Duman, Z. Ayta¢ et A. Duran, O. leptocladum Boissier, O. rotundifolium Boissier,
O. amanum Post, O. bilgeri Davis, O. micranthum Vogel, O. microphyllum Vogel,
O. minutiflorum Schwartz et Davis, O. majorana L., O. onites L., O. syriacum L., O.
syriacum var. Syriacum, O. syriacum var. bevanii letswaart, O. syriacum var.
sinaicum letswaart, O. dayi Post, O. isthmicum Danin, O. jordanicum Danin and
Kiinne, O. petraeum Danin, O. punonense Danin, O. ramonense Danin, O.
elongatum Emberger ex Maire, O. floribundum Munby, O. grosii Pau et Font Quer

ex letswaart, O. vulgare L., O. vulgare L. subsp. Vulgare, O. vulgare L. subsp.
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glandulosum letswaart, O. vulgare L. subsp. gracile letswaart, O. vulgare L. subsp.
hirtum letswaart, O. vulgare L. subsp. virens letswaart, O. vulgare L. subsp. viride
Hayek, O. compactum Bentham, O. ehrenbergii Boissier, O. laevigatum Boissier

(44).

Yar1 ¢alimsi veya otsu, tiiylii veya tiiysiiz (genellikle donuk mavimsi yesil
renkte) cok yillik bitkilerdir (47). Origanum spp. bitki cinsinin genel morfolojik
Ozelliklerine bakildiginda; bitkinin toprak alt1 kistmlar1 odunsu, govdeleri dik yapili
veya tirmanan yapida, 4 koseli, boyu 30- 60-100 cm uzunlugunda olup genellikle
tiylii bir yapiya sahiptir (40). Origanum vulgare alttiirleri kok ve govdeleri
bakimindan birbirine olduk¢ca benzemektedir. Kokiinden enine kesit alindiginda
parcalanmis, ligninlesmis ve korteks tabakasiyla birlesmis gibi goriinen rizoderm
tabakasi goriiliir. Bu tabakalar bitkinin yasina gore kalinlasma gostermektedir (48).
Govde sayilart birkag tane, yiikselici veya dik, genellikle dallanmig yapiya sahip
olmakla birlikte gévde yapis1 belirgin olup 4 koseli olmasi bakimdan ortak 6zellikleri
labiatae familyas1 ile aynmi (labiatae tipi govde) Ozellikleri tasimaktadir (39,48).
Govde yapist genellikle tiiylerle kaplidir (38). Yaprak anatomisi epiderma,
parankima dokusu ve orta damar olmak tiizere 3 kisimdan olugmaktadir (40).
Yapraklar sekli dorsiventral, epidermis anatomisi tek sirali, iist epidermis yapisi ise
hiicre ¢eperleri diger hiicre ¢eperlerinden daha kalin, alt epidermis hiicrelerine gore
kiitikula sekli daha az dalgali yapida olup ¢ogunlukla yapraklari sapsizdir (42,48).
Bobrek seklinde stoma hiicrelerine sahip olup bir ¢ift komsu hiicre (diasitik stoma)
ile ¢evrilmistir. Komsu hiicrelerden biri digerine gore daha biiyiik olan (labiatae tipi)
2 (diasitik), nadiren 3 (anizositik) adet olup alt yiizde daha biiyiik yapidadir (40).
Origanum (mercan kosk, merzengiis) cinsinde cigekler, sik dizilmis ve imbrikat
braktelerin altinda yer alir (44,45). Kaliks yapis1 bitkiler arasinda farklilik gosterir,
neredeyse aktinomorf ve 5 dis seklinde veya zigomorf 1-2 dudakli yapidadir, 13 veya
10 tane damarli yap1 mevcuttur. Boyun kism1 ¢ogunlukla tiiy halka seklinde dizilmis
titylerle kaphdir. Korolla mora ¢alan kirmizi, pembe veya beyaz, bazen az bazen de
cok ya da esit yapida 2 dudak tasir; korolla tiipii bazen kese seklinde bazen de
diizdiir; iist dudak sekli emarginat veya kisa yapida bilobat bi¢iminde; alt dudak ise
ic loblu yapidadir (47). Pembe renkli olan ¢iceklerinin stamen adedi 4 tane olup,

birbirinden uzaklagsmis durumdadir (42,45). Cigekler hermafrodit veya ginodioik
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yapili olup meyveler kiiclik, ovoid, kahverengi seklindedir (39, 47). Timol ve
karvakrol tasiyan tiirleri baharat ve ¢ay olarak ¢ok kullanilir (47). Genellikle nisan-

mayis aylarinda origanum tiirleri olarak ¢icek agmaktadir (48).

Origanum tirleri tohumla, generatif veya vejetatif iireme islevini goriirler.
Vejetatif lireme kokten ayrilma seklinde gerceklesen ¢ogalma olarak tanimlanir.
Tohumdan kolayca ¢ogalma olabilir ancak yabanci déllenme riski yliksek olmasi
nedeniyle tat ve koku kalitesi diismektedir. En saglikli yontem fide hazirlanip tarlaya
ekilmesi seklindedir. Origanum cinsleri her tiirlii toprakta yetismeye uyumludur (48).
Fakat Origanum’ un besin bakimindan zengin, kurak, kayalikli ve kiregli topraklarda
iyi yetigir (42). Ozellikle killi ve tinl1 6zellikte aliivyal toprak olup iyi hava alan
pH:6-8 arasinda olan topraklari, dogrudan giines almay1 severler (48). Bu tiirler 1lik
iklimleri tercih ederler soguk iklimlerde fazla dayanikli degildir. Deniz seviyesinde
100 ile 1500 m arasinda degisen yiikseltilerde uygun iklim kosullar1 altinda 3-4 yillik

Omiirleri vardir (42).

Ugucu yaginda karvakrol/timol bilesenleri bulunan bitkiler degerlidir.
Origanum (Oregano marjoram) bitkisi kekik tanimi igeresinde yeralan ve timol/
karvakrol’ ce zengin ucucu yag tasir. Kekik simifina giren diger tiirler ise Thymus
(Thyme), Satureja (Savory) ve Thymbra (Black Thyme) bitkileridir (45). O. vulgare
tiirliniin subsp. hirtum, subsp. viridulum ve subsp. vulgare gibi 3 alt tiir vadir (48).
Bu alt tiirler ile yapilan ¢aligmalar sonucunda sadece O. vulgare hirtum (OVH) alt
tiiriiniin ugucu yag bakimindan zengin zengin oldugu goriilmiistiir. O. vulgare hirtum
(OVH) wugucu yagindaki timol/karvakrol oranina gore timol, karvakrol ve
timol/karvakrol olmak {izere 3’e ayrilmaktadir. Karvakrol bakimindan yiiksek igerige

sahip olan ¢esidi oldukca yiiksek kaliteye sahip oldugu gozlemlenmistir (48).

Genelde Origanum bitki tiirlerinin ugucu yaglar1 karvakrol bakimindan zengin
icerige sahiptir (45). Ayrica timol ve p-simen bilesenleri de Onemli oranda
bulundugu tespit edilmistir (42). Origanum, Thymbra ve Satureja tiirlerinde
karvakrol miktrar1 daha yiliksek olmasma karsin Thymus tirii kekiklerin ugucu
yaglarinda timol miktar1 daha fazladir (49). O. vulgare’ nin metanol ekstraktindan
izole edilen luteolin 7-o-glukuronit ve 7-o-ksiloz Onemli derecede antikanser

aktiviteye sahiptir (50). Origanum bitkileri, biinyesinde farkli oranlarda ugucu yag
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miktart icerdigi gOriilmiistiir. Yani ana bilesenleri ayni olmasina ragmen
bilinyesindeki ugucu yag miktarlarinin ayni olmamasinin nedenini arastirmak igin
ayni bitki tiirliniin farkli alt tiirleri iizerinde caligmalar yapilmistir. Bitkilerin
toplandiklar1 tarih, bekleme siireleri, kurutma teknikleri ugucu yaglarin verimi

tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (37).

Ugucu yag miktarlar1 bakimindan Origanum tiirleri diisiik ucucu yag iceren
(%0,5’ den diisiik), orta oranda ugucu yag iceren (%0,5-2 degerleri arasinda) ve
yiiksek oranda ugucu yag iceren (%2’ den yiiksek) olarak siniflara ayrilir. Ugucu yag
icerigine gore ise linalol, terpinen-4-ol, sabinen hidrat agirlikli olan tiirler (O.
majorana), karvakrol ve timol gibi fenolik igerik agirlikli olanlar (O. vulgare subsp.
hirtum ve O. onites) ve seskiterpen agirlikli (O. vulgare subsp. vulgare) bilesikleridir

(48).

Ulkemizin de resmi farmakopesi olan Avrupa Farmakopesinde (EP) tibbi
kullanim amaciyla kekikler ic¢in hazirlanmis olan Herba Origani monografi
mevcuttur. Buna baglh olarak O. onites ve O. vulgare subsp. hirtum veya karigim
droglar1 Avrupa Farmakopesinde ofisinal kekik tilirleri olarak tanimi yapilmistir.
Kuru drog en az %2,5 ugucu yag icermeli bunun da en az %60’ 1 karvakrol ve timol’

den olusmalidir (46).

HC Chy H,C CHy H,C CHy CHy
HO
HO'
CHy CHy CHy HC CHy
Carvacrol Thymol y-Terpinene p-Cymene
i i CH, CHy
HO CHy = i HC
|
He CH,
on |
o \cu, HsC~ CHy ne  OH

trans-Sabinene

Terpinen-4-ol Linalool B-Myrcene hydrate

B-Caryophyllene

Sekil 1. Origanum tiirlerinin ana bilesikleri
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Origanum tiirlerinin tibbi, mutfak ve tarimsal onemi ile ilgili birgok faaliyeti
bulunmakta olup, tibbi 6nemi ile ilgili 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bunlardan
kekik yag1 inflamasyonu giderici 6zelliginden faydalanmak amaciyla kesme sekerin
lizerine bir damla kekik yagi damlatilarak veya sicak cayin igine damlatilarak
tilketilmesi kotii bogaz kokularin1 ve mide agrilarini iyilestirdigi goriilmiistiir (45).
Halk arasinda ilag yerine bas agrilarina i¢in de kekikten yararlanilmistir. Bozulmus
adet dongtileri, ishal, kolik gastrointestinal hastaliklar, astim, Skstiriik ve karaciger
hastaliklari, metabolik, hormonal bozuklulklar, bunama (alzheimer) hastalif1 gibi
ndrolojik bozukluklar, deri ve tirogenital sistem rahatsizliklarindan bazilarinda yasam
kalitesini yiikselttigi tespit edilenlerden bazilaridir (41). Kekik bitkisinin antioksidan
aktivitesi lizerine yapilan bir ¢alismada, kuru kekik numunelerinden farkli polaritede
(hekzan, diklormetan, metanol v.b.) solventler kullanilarak esansiyel yag bilesikleri
elde edilmis, bu esansiyel yaglarin model sistemlerdeki lipit oksidasyonlarini
geciktirme Ozellikleri incelenmistir.  60°C°  deki %20 yag-su emiilsiyon
oksidasyonunun aseton numunesinde daha aktivite gosterdigi tespit edilmistir (45).
Ayni bitkinin antibiyotik 6zelliklerinin tespit etmek icin bakteriler, virlisler ve
mantarlar kullanilarak bir¢ok arastirma yapilmis ve bu arastirmalarda bazi olumlu
veriler elde edilmistir. Bunu destekleyen bir calisma olan 2012° de Pamukkale
tiniversitesinde yapilan bir doktora tez caligmasinda gilinesin ultraviyole isinlarina
kars1 koruyucu bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde
halk arasinda giinliik hayatta sadece gidalara tat veren hos kokulu bir iiriin olarak yer
ettigi disiintilen kekigin aslinda halk tarafindan bilinmeyen bir¢cok yarar1 oldugu

gorilmistir (37).

Origanum tlrlerinden hidrodistille edilen esansiyel yaglar, tipta solunumu
uyarici, yara ve mide (gastrit) mide mukozasi tahrisi tedavisi, stomatit tedavisi,
soguk alginlig1, romatizmal agr1 tedavisi, bag agrisi, kanser ve tiimdr tedavisi gibi
birgok tibbi 6zellikleri nedeni ile ilgi duyulan bitkilerdir (43). Origanum cinsleri ayni
zamanda parfiim kokularini ¢esitlendirmede ve kokulu sabunlarin elde edilmesinde
giiclii bir dezenfektan ve glizel tat ve koku verici olarak kullanilmaktadir. 2016
yilinda Pamukkale Universitesinde yapilan tez calismasinda O. hypericifolium O.
Schwarz & P. H. Davis’un diyabet iizerine etkileri fareler tizerinde yapilan ¢aligmalar

ile kanitlanmaktadir. 2013’te yapilan bir calismada O. hypericifolium O. Schwarz &
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P. H. Davis, yaprak ve ¢igeklerinden yapilan ¢ayin giinde bir kez i¢ilmesi meme

kanseri tedavisinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermistir (37).

Kekik yagi, %90 civarinda karvakrol icermesi nedeniyle bunun disinda ytiksek
miktarda timol etken maddesini icermesi bu bitkiyi antioksidan olarak gida
tiriinlerinin bozunmasin1 dnlemede ve insektisit amagli bazi ambar zararlilarina,
herbisit amacli baz1 yabanci otlar1 ve fiimigant olarak bazi hastaliklar1 yok etmek
amaciyla kullanimi bulunmaktadir. Kanda kolesterol ve seker seviyelerinin
diistiriilmesinde kekik suyundan yararlanilmaktadir. Kekik tirii bitkilerin farkl
potansiyel kullanim amaciyla ugucu yaglarinin biyolojik yapilart ve bilesenleri
yoniinden bilimsel caligmalariyla aydinlatilmis ve birgok verilerle 6nemli basliklar
altinda yapilan analizlerde ¢ok Onemli bir yere sahip olmustur. Kekik tiirlerinin
bilesimindeki ugucu yag ve ekstrelerinin 6zellikle antioksidan olmasi 6zelligi son
zamanlarda gida endiistrisinde sentetik antioksidanlarin yerine dogal potansiyel katki
maddesi olarak kullanim1 ragbet gormiistiir. Ancak daha sonralar1 yapilan
arastirmalarda alzhemer gibi Onemli hastaliklarin tedavisinde olumlu sonuglar

vermesi kekigin gida katki maddesi olarak kullanimini sinirlandirmistir (45).

3.2. Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar bilesikleri bitki, hayvan ve mikroorganizmalar tarafindan tiretimi
gerceklestrilen maddelerden olusan komponentler toplamidir. Genellikle giizel
kokulu olan bu maddeler, goriiniisleri yaga benzemesi dolayis: ile “esans”, “ugucu
yag” veya “eterik yag” gibi tamimlar1 bulunmaktadir. Ingilizcedeki karsiligi
“essential oi1l”, Fransizca liigatinda “huile essentielle” ve Alman liigatinda

“aetherische 6le” adlartyla tanimlanirlar. (51).

Ugucu yag, bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilip,
oda sicakliginda siv1 halde ve kolaylikla kristallesebilen genellikle renksiz veya acik
sar1 renkli, ugucu, kuvvetli kokulu, dogal bir yapidir. Su ile karigsmadiklari i¢in yag
olarak tanimlansalar da sabit yaglardan yap1 olarak farklilik gdstermektedir (52).

Ucgucu yaglar, bulunduklar1 yapidan suyla kaynatarak veya madde karigimi

icinden su buhar1 gecirerek damitma (destilasyon), sogukta sikma iglemi uygulayarak

23



(narenciye kabuk esanslari) ve organik ¢oziiciilerle ya da ekstraksiyon (sivilastirilmig

gazlarla tiiketme) yoluyla elde edilmektedir (51).

Ugucu yag tasiyan bitkiler, daha ¢ok sicak iklim bolgelerinde yayilirlar. Ugucu
yag tasiyan bitkiler agisindan Akdeniz bolgesi, en zengin bolgeler arasindadir. Ugucu
yaglar bitkinin herhangi bir organinda (salgi tiiylerinde, salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda ve salgi hiicrelerinde) bulunabilir. Ugucu yagin bitkide protoplazmada
bulundugu ya da hiicre duvarinin re¢inemsi tabakasinin bozunmasi ile meydana

geldigi diistiniilmektedir (53).

Icerdigi ugucu bilesikler, ugucu yagm kalitesini gostermektedir. Ugucu yagin
bilesiminde hem kiiciik hem de biiyiik yapida molekiiller olmak {izere ¢ok sayida
bilesik bulunabilir. Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) ad1 verilen
ileri bir teknikle bu bilesikler birbirinden ayrilarak bilesenleri aydinlatilmaktadir
(51).

Bitki parcalarindan veya bitkisel drog ham maddelerinden ¢ikarilan esansiyel
yaglar hiicre membranindan kolay bir sekilde giris yapabilir. Bu yaglar ciltten ve
akcigerler gibi doku ve organlar tarafindan rahatlikla emilebilme karakterine
sahiptirler. Ayrica ilag veya gida katki maddeleri formunda insan viicuduna alinan
ucucu yaglarin farmasoétik agidan oldukca dnemli olup biyoaktivasyonlari aragtirma
konusu olmustur. Ugucu yaglarin temel bilesenleri olan terpenler ve terpenoidler;
monoterpenler, seskiterpenler, triterpenler, alkoller, eterler, aldehitler, esterler ve
ketonlardan meydana gelmektedirler. Bu dogal bilesikler, kanser de dahil olmak

izere bir¢ok hastaligin tedavisinde potansiyel bir kullanim olusturmaktadir (54).

3.2.1. Terpenler

Labiatae tamilyasina ait Origanum, Thymus, Coridothymus, Thymbra, Satureja
ve Lippia cinsleri lilkemizde kekik olarak bilinirler ve ugucu yaglari monoterpenik

fenol olan karvakrol ve timol igerigi yoniinden olduk¢a zengindir. (55)

Mevalonik asitten iiretilen terpenler, karbon ve hidrojenin atomlarinin kimyasal

bilesimiyle meydana gelmektedir (56). Terpenler dogal fiiriinlerde yaygin olarak
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bulunan ve kimyasal iskeleti izoprenden (metilbiita-1,3-dien) meydana gelen organik
yapidaki bilesiklerdir (57). Terpenler, en ¢ok ¢esitlilik gosteren bitkisel metabolitler
olup bitkilerde oldukg¢a fazladir. Terpen bilesikleri, bitki dokularinda daha g¢ok
serbest yapida, glikozitli yapida, organik esterleri halinde veya proteinlerle birlesmis
sekilde bulunurlar (58). Bu bilesik grubu, sekonder fiiriinlerin en biiylik sinifini
olusturmaktadir. Birbirinden farkli ¢esit olarak 25.000 ¢esidi bulunmaktadir. Ortak
Ozellikleri ise ayni temel yap1 olarak izopren gazi benzeri kimyasal yap1 tasimalaridir

(56).
CHy
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Sekil 2. izopren yapisi (terpen iskeleti- izopren genel molekiil formiilii)

Oksijen igeren terpen tiirevleri ise terpenoid adini alirlar. Terpenoidlerin dnemli
biyolojik gorevleri bulunmaktadir. Diterpenler ve seskiterpenler antibiyotik 6zellige

sahiptir. Ayrica diterpenler bitki ve hayvan hormonlaridir (57).

Terpen igeren Salvia cinsine ait tiirler, igermis olduklar1 monoterpenler (a-tujon
ve f-tujon, 1.8-sineol (6kaliptol), kafur), diterpenler (karnosik asit), triterpenlerden
(oleanoik asit ve ursolik asit) dolayi tibbi agidan 6nemlidir (59). Ornegin bilgisayarl
ortam ve in vitro caligmalarda terpenlerin [monoterpenler (iridoit), triterpenler]
Covid-19 viriis ailesine yiliksek baglanma enerjileriyle etkili bilesikler olarak 6ne
ciktig1 tespit edilmistir (60). Ayrica monoterpenlere mentol ve diterpenlere vitamin-
Al ve triterpenlere ise progesteron ve testesteron gibi steroid yapili hormonlar
tetraterpenlere karotenoidler érnek verilerek gogaltilabilir (57). Onemli ugucu yag
tasiyan bitkiler Pinus cinsi (o-pinalin, beta-pineanin, limonin ve merin), Lavandula
angustifolia (linalil asetat, borneol, kafur, sineol ve linalol), Achillea millefolium
(pinen, borneol ve sineol) ve Origanum cinsi alt tiirleri (timol, karvakrol ve sineol)

bitkileri ylinksek miktarda kalitesi yiiksek ugucu yag bilesiklerini tasirlar (56).

25



Tablo 2. Terpenlerin alt siiflar1 (57)

Sira Terpenler Izopren birim Karbon
no sayilari atomu sayilari
1. Monoterpenler 2 10
2. Seskiterpenler 3 15
3. Diterpenler 4 20
4, Sesterpenler 5 25
5. Triterpenler 6 30
6. Karotenoidler 8 40
7. Rubber >100 >500

Labiatae familyasi, antioksidan Ozellik gosteren bir¢cok bitki ve baharat
icermektedir. Labiatae familyasina ait cinsler, 6zellikle terpenik bilesikleri (mono-di-
triterpenler) flavonoid, fenolik asitleri i¢cermesi bakimindan Onemli fizyolojik

aktivitelere (antioksidant ve antimikrobiyal) sahip bitkileri barindirmaktadir (61).

Terpenlerin ¢cogu bitki biiylime ve gelismesi icin biiyiik 6neme sahiptir. Kirmizi,
turuncu, sar1  karotenoidler fotosentez olayinda fotosentez  dokularini
fotooksidasyondan koruyan tetraterpen bilesikleridir. Terpenler, bitkiler ile
beslenenler ve memeliler i¢in yiiksek toksisiteye sahiptir. Chrysanthemum L.
bitkisinin ¢icek ve yapraklarinda bulunan pretroids adli monoterpen bilesigi bocek
aktivitesini engellemektedir. Hem dogal hem sentetik pretroidler ticari insektisitler

olmalarinin yani sira memelilere karsi toksiktirler (56).

3.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler, meyve ve ¢igeklere sar1 veya beyaz renklerini veren ve diinyanin
bircok yerinde tipta tedavi amacl kullanilan maddelerdir. Flavonlar, karbonil grubu
icerir ve fenolik yapili bilesiklerdir. Savunma amagl olarak bitkiler tarafindan
sentezlenen bu bilesikler in vitro olarak bir¢ok farkli mikroorganizmalara kars: etkili

olan antimikrobiyal maddeler olarak adlandirilirlar (62).

Flavonoidler, lineer ti¢lii karbon zincirinin iki ucuna benzen halkasi katilmasi ile
olusan polifenolik bilesiklerdir (57). Flavonoidler, bitkiler aleminde bulunan
fenoliklerin en kalabalik sinifin1 olusturmaktadir. Terim olarak flavonoid ise

genellikle 15 karbon atomu tasiyan, C6-C3-C6 karbon iskeletini igeren genis dogal
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bir bilesik sinifin1 olusturmaktadir. Ayrica fenilbenzopiran iskeletine sahip bilesikleri

tanimlamada kullanilmaktadir (58).

Bitkilerde ¢igeklerdeki renklenmeyi saglayan flavonoidler, sekonder bilesikler
olarak tanimlanmaktadir. Bazi flavonoidlerin polar oksin tasinmasini negatif yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Arabidopsis polenlerinde yapilan caligmada
flavononidlerin polen ¢imlenmesini arttirici etkiye sahip olduklar1 kanitlanmustir.
Ayrica flavonoidlerin mikroorganizma ve bocek saldirilarina karsi koruyucu etkiye

sahip oldugu da kanitlanmistir (55).

Sekil 3. Flavonoidlerin genel yapisi

Bitki fenolik bilesiklerinin, biiyiik kismi flavonoidlerden meydana gelmektedir.
Sekiz binden fazla bilinen bilesik bu grupta yer almaktadir. Adagayimna ait tespit
edilmis bilesenleri, fenolik bilesenler, fenolik asitler (kaffeik asit ve rosmarinik asit),
flavonoidler (apigenin) ve fenolik diterpenler (karnosik asit, rosmadial) olmak iizere

ic sinifa ayirmak miimkiindiir (63).

Flavonoidlerle ilgili ilk calisma 1936° da yapilmis ve bu calismada
flavonoidlerin biyolojik aktiviteleri tespit edilmistir. Baslangicta bitkilerdeki renk, tat
ve bitki fizyolojisindeki etkileriyle tespit edilen flavonoidler, son zamanlarda
ozellikle saglik iizerine olumlu etkilerinin ortaya c¢ikmasiyla dikkat cekmistir.
Antioksidan ve serbest radikal yakalama etkileriyle, koroner kalp hastaliklar1 ve
cesitli kanser tiirlerinin 6nlenmesinde rol oynadig1 bir¢ok ¢alismayla kanitlanmistir.
Yapilan c¢alismalarda flavonoidlerden flavon, flavonoller ve flavanonlarin kilcal
damarlarin tedavisinde etkili olduklar1 kanitlanmigtir. Kanin bilesenleri iizerine

flavonoidlerin etkisini 1spatlayan 3-metil flavonoidlerin kanin pihtilasma faktorleri
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tizerinde antiagregan etkili oldugu sedimentasyonu onleyerek gostermistir. Ayrica bu
bilesiklerin kan damarlar1 iizerine etkileri ile birlikte, zayif kardiyotonik etkileri
kanitlanmis ve bunun lizerine yapilmis bir arastirma sonucunda kersetin, rutin ve
bazi flavonollerin, zayif hipodinamik (kalbi kuvvetlendirme), nabz1 diizenleme ve
zaylf hipotansif etki gosterme ozelligine sahip oldugu gorilmistiir (55). Ayrica
yapilan in siliko calismalarda SARS-CoV-2’ ye karsi etkili olabilecek bitkilerin
arastirilmasi sonucunda fenolik bilesikler [flavonoidler, tanenler (hidrolize olabilen
ve kondanse tanenler)], CoV’ lara (SARS-CoV, MERS-CoV, insan CoV “human
coronavirus (HCoV)”] karsi etkili olduklari tespit edilmistir (60).

3.2.3. Fenolik asitler

Fenolik asitler yapilarindaki fonsiyonel gruplara gore (hidrojen, hidroksil,
metoksil vb.) esas olarak sinnamik ve benzoik asit olmak {izere 2 farkli biyolojik

aktiviteye sahip olan alt gruplara ayrilmistir (64).

Fenolik asitler suda ¢oziinen bilesiklerdir (57). kafeik asit sinnamik asit yapisini
tagir. Gallik asit, ferulik asit, kumarik asit bilesikleri benzoik asit yapisi tasir (64).
Salvia bitkisindeki fenolik asitlerin  biliylik bir kismmin monomerinden

oligomerlerine kadarki biitiin tiirevleri kafeik asit tiirevleridir (57).

COOH
COOH 2
= )
HO
2
OH
Sekil 4. Sinnamik asit Sekil 5. Kafeik asit yapisi
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Kuvvetli antioksidanlar olarak bilinen polifenoller; flavonoid ve fenolik
asityapilarindan olusur. Bu yapilar igerisinde en Onemlileri antosiyanin, katesin,
kersetin ve klorojenik asit bilesikleridir. En ¢ok tiiketilen meyveler arasinda olan
elma, kanser, kalp-damar hastaliklari, lipid oksidasyonu, bagisiklik sistemi hasari,
astim ve diyabet gibi hastaliklarda 6liim riskini diisiiren fotokimyasallar1 yapisinda
tagimaktadir. Dah 6nce yapilmis bir calismada, giinde 110g ve ilizerinde elma tiikketen
erkeklerde 18g' dan daha az elma tiiketenlere gore kalp krizi riskinin %49 daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (61).

3.2.4. Ucucu yaglarin kullamim alanlar

Esansiyel yaglar veya eterik olarak da bilinen bitki u¢ucu yaglari, bitki yapi
taglarinin  6nemli bilesiklerini olusturmaktadir. Bitkisel hiicrelerde hormonlarin
yapisina, hiicreler arasi bilgi aktarilmasinda ve bitkilerin savunma mekanizmalarinda
onemli rol oynamaktadirlar. Uzun yillar boyunca, bakterisidal, virusidal, fungisidal,
antiparasidal, insektisidal olarak tipta ve kozmetikte kullanilagelmis olup son yillarda
ise farmakoloji, gida ve temizlik endiistrilerinde yogun bi¢imde kullanilmaktadir

(54).

Tibbi aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, hem bilimde hem de ticari
amagli genis bir kullanim alanina sahiptir (65). Ugucu yag kaynagi olmasi dolayisi
ile labiatae familyas1 tipta ve parfiimeri gibi bir¢ok alanda kullanilan 6nemli bir
familyadir (66). Ugucu yaglar biyoaktif temelli bitkilerin ¢ogunun yapisinda

bulunmalar1 nedeniyle; parfiim, kozmetik, gida ve icecek sanayilerinde, tipta, ev
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temizlik triinlerinde, tip ve eczacilik olmak {izere farkli endiistrilerde bircok

kullanim alanina sahiptirler (67).

Tip ve Eczaciliktaki Kullanim Alanlari: Ugucu yaglar suda ¢ozlinmezler, fakat
suda bekletilince yapisindaki oksijenli bilesliklerin bir kisminin suda ¢o6ziinmesi
sonucu eczacilik agisindan dnemli olan aromatik sular1 olustururlar (67). Ornegin
kekigin baglica kullanim alanlar1 bronglar, bagirsaklar, sindirim sistemi, mide ve
akciger (verem, astim, bronsit) hastaliklaridir. Ayrica banyo kopiiklerinin yapiminda

kullanilmaktadir (68).

Biyolojik olarak aktif maddeler olan ugucu yaglar1 igeren Salvia cinsine ait
tiirler, cesitli formlarda (herbal ¢ay, baharat, kozmetik, parfiimeri ve tibbi vb.)
kullanim alani1 bulmaktadir. Bu tiirlerin tipta kullanim degeri ise icerdikleri
monoterpenler (o-tujon ve p-tujon, 1,8-sineol, kafur), diterpenler (karnosik asit),
triterpenler (oleanoik asit ve ursolik asit) ve fenoliklere (rosmarinik asit, karnosol,
karnosik asit, rosmadial, rosmanol, epirosmanol ve metil karnosat vb.) bagl olarak
cesitlilik gostermektedir. Salvia cinsine ait tiirlerinin ugucu yaginda monoterpen
yapisinda olan Okaliptol, kafur, tujon, pinene ve borneol bilesikleri dikkat
cekmektedir. Bu bilesikler tip, parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde genis bir

kullanim alanina sahiptir (59).

S. fruticosa Mill. (Anadolu adagayi) bilesimindeki A-pinen, ¢ift halkali
monoterpen yapisinda organik bir bilesik grubunda olup cesitli bitkilerin ugucu
yaglarinda farkli ylizdelerde bulunmaktadir. Pinene tasiyan ugucu yaglar
aromaterapide bagisiklik sistemini kuvvetlendirici, viicudun su-tuz metabolizmasini
ve kan dolagimini dengelemek i¢in ve yara iyilestirici olarak uygulanmaktadir.
Ayrica pinenler antimikrobik etkinligi nedeniyle antifungal, antibakteriyel ve dogal
insektisit amaciyla da kullanilmaktadir Salvia fruticosa Mill. (Anadolu adagay1)’ nin
ucucu yag bilesenlerinden S-karyofillen iki halkal1 seskiterpen yapisinda olup bir¢ok
ucucu yagin iceriginde bulunan biyolojik olarak aktif bir maddedir. f-karyofillen
bilesigine sahip droglar geleneksel tipta ¢esitli amaclarla kullanim alanina sahip
oldugu gibi farmakognozide iltihap kurutucu, antibiyotik, antioksidan, antikanserojen

etkili ajan olarak ve lokal anestezik amacl kullanilmaktadir (59).
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Son zamanlarda mutajenik hastaliklar ve tiimor olgularindaki yiikselme,
antimutajen ve antikarsinojen maddelerin aragtirllmasini  zorunluluk haline
getirmistir. Ozellikle sentetik gida katki maddelerinin viicutta muhtemel birikim
gostermesi nedeniyle yerine gecgebilecek olan ugucu yaglarin Onemi artmustir.
Denetimi yetersiz olan birgok iilkede ruhsatsiz satis1 yapilan bitkisel ugucu yaglarin
gizli mutajenik, karsinojenik ajan olabilecegi ile ilgili ¢ok az veri bulunmaktadir.
Mutajen olan her ajan kansere neden olmasa dahi mutajenik ve karsinojenik
karakterler arasindaki muhtemel paralel iliski ve mutasyon analizleri yiizyillimizin
hastaligi olan kanser arastirmalarinda Oonde gelen c¢alismalar arasinda yerini

bulmaktadir (54).

Organik tarimda yabani (zararli) ot kontroliinde: Kekikte cesitli yabanci otlara
kars1 allelopatik etkinin oldugu tespit edilmistir. Thymbra spicata (karabas kekik) ve
Mentha spicata (kivircik nane)’ nin ugucu yaglarinin pelin, domuz pitragi, yonca ve
cesitli ¢im tohumlarmin ¢imlenme ve fide olusumu iizerine yiiksek oranda
engelleyici etkide bulundugu kaydedilmistir. Yapilan bir ¢calismada 7. spicata ve M.
spicata ugucu yaglari tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerine engelleyici etki
gosterirken, S. officinalis ugucu yagmin etkisinin en diisiik diizeyde oldugu tespit

edilmistir (68).

Organik hayvancilikta yem rasyonlarinda: Adagayi, reyhan, kekik vb. kokulu
bitkilerin  parazit kontroliinde (anthelmintik) ve antienfektif amaciyla
kullanilabilecegini; kus tiirli hayvansal besinlerin kalitesini kekik bitkisi ugucu yagi
eklenmis yemlerin arttirdig1 ve kakao kabugu ve ¢orekotu ilaveli rasyonlarin giinliik

yem alimin yani istahlariin artirdig1 yapilan calismalar ile kanitlanmistir (68).

Gidalarin raf Omiiriinii uzatmak ic¢in ve antimikrobiyal-antioksidan olarak
tilketim alanlari: Gida besin maddelerinin saklanmasi ve raf Omiiriiniin uzatmak
amactyla antioksidan ve antimikrobiyal etkisi nedeniyle besinlerin acilasma ve
bozulmasini engellerken; katki maddelerinin neden oldugu sagliga olumsuz zararh

etkileri bulunmamaktadir (68).

Bocek (Pest) kontroliinde: Allelopati 6zelligi nedeniyle Fransa’da Kekik bitkisi
stoklanmig tarim hasat iriinlerini boceklerden (haserlerden) korumak amaciyla

kullanildig1 bilinmektedir. Yapilan bir arastirmada, 7. spicata var. spicata L., S.
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thymbra L., Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Pimpinella anisum L., bitki esansiyel
yaglarinin; Sitophilus oryzae (piring biti) ve Tribolium confusum (kirma biti)’ un
eriskinleri tlizerine, Ephestia kuehniella zeller (degirmen giivesi)’ nin ise larvalaria

kars1 toksik etkili oldugu yapilan ¢aligmalarla desteklenmistir (68).

Yapilan arastirmalarda, karmasik yapi1 maddelerinden meydana gelen bitkisel
ucucu yaglarin biyoaktivitelerinin, bilesiklerin sinerjistik etkinliklerinin sonucunda
olustugunu ortaya koymaktadir. Esas molekiillerin (karvakrol, timol, linalol, nerol)
ucucu yagin biyolojik yapilardaki aktivasyon isleminde bu major bilesenlerle bir
arada yer alan diger minor bilesiklerle olusturdugu sinerjizmanin neticesinde oldugu
goriilmiistiir. Bu durum mutasyon/antimutasyon analizlerinin birlikte yapildig
calismalarla da teyit edilmistir. S. officinalis L. ugucu yaginin 6kaliptol (1,8-sineol),
limonen, p + S tujon, kamfor bilesikleri maddeleri tek basina hi¢gbiri mutajenik etki
gostermemistir. Oysa tiim bilesenleri yapisinda tagiyan S. officinalis L. ugucu yagi,

antimutajenik etki gosterdigi yapilan calismalarla gosterilmistir (54).

3.2.5. Ucucu yag elde etme yontemleri

Ozellikle Misir  medeniyetinde olmakla birlikte Roma ve Yunan
medeniyetlerinde ugucu yaglar yaygin olarak tiiketilmistir. Aromaterapiye duyulan
ilginin son yillarda artmasi nedeniyle ucucu yag kullaniminda artis goriilmiistiir (52).
Ulkemiz ise zengin bir biyolojik ¢esitlilige sahip iilkelerden birisidir. Bu durum
tilkemize 6zgii olan ¢ok sayida c¢esitli endemik bitkilerin yer almasini beraberinde
getirmistir. Avrupa llkelerinin hepsinde 13000 adet farkli bitki tiirii varken sadece
iilkemizde bu miktar yaklasik olarak 12000 adettir. Ulkemizde 346 tane bitki cinsinin
ticareti yapilmasinin yanisira bu tiirlerin 112 adet kadari ihrag edilip, ihra¢ edilen bu
bitki tiirlerinin 24 adet kadar1 ise endemik bitki oldugu tespit edilmistir (69). Ugucu
yaglarin kimyasal yapilarinda en biiyiikk grubu terpen yapili bilesik grubu
olusturmakta ve bununla birlikte alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt
iceren bilesikleri az miktarda yer almaktadir. Terpenlerin oksijen ile reaksiyona
girmesiyle meydana gelen oksijenli tiirevler; koku, tat ve terapdtik karakterdeki
bilesiklerdir. Ucucu yaglarin sudan hafif olanlarinin kirilma indisleri genellikle

yiiksek ve optikce aktiftirler. Isik ve oksijenin etkisi ile re¢inemsi bir yapisal hal
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almasi1 nedeniyle uzun siire saklanacak ise amber renkli siselerde agzi kapali bir
sekilde korunmasi1 gerekir (52). Ugucu yag bitkisi yetistirme konusunda iilkemiz

iklim sartlar1 yoniinden elverisli cografik bir yerde bulunmaktadir.

Ucucu yag eldesinde, giivenilir ve hizli yontemler kullanilmakla birlikte ¢evreyi
koruyucu tekniklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ugucu yaglari, bitkinin tiiriine,
ucucu yagin bitkinin hangi kisminda oldugu ve miktarina bagl olarak, klasik yontem
(damitma, ekstraksiyon ve mekanik yontemler) ve gelismis ekstraksiyon yontemleri
uygulayarak elde etmek mimkiindiir. Klasik ekstraksiyon yoOntemlerinde
uygulamanin uzun vakit almasi, fazla miktarda organik ¢oziicii tiikketilmesi nedeniyle
cevreye zarar vermesine neden olmaktadir. Bu nedenle ekstraksiyon zamanini
diisiiren, organik ¢6ziicli kullanimini kiigiilten, ¢evre kirliligini en azseviyeye indiren
ve Urlin verimini yiikselten yeni ekstraksiyon yontemlerine duyulan gereksinim

gittikge artmistir (69).

Tablo 3. Ugucu yag elde etme yontemleri (69)

Destilasyon Ekstraksiyon = Mekanik Gelismis ekstraksiyon yontemleri
yontemleri yontemleri yontemler

Su Maserasyon Sikma (Presleme) Basingla ekstraksiyon (BSE)
destilasyonu

Buhar Dekoksiyon Cizme Mikrodalga destekli solvent
destilasyonu ekstraksiyonu (MKE)

Vakum Anfloraj Stiperkritik akigkan ekstraksiyonu
destilasyonu (SKE)

Hidrodifiizyon Infiizyon Ultrason destekli ekstraksiyon
(SAE)

Fraksiyonel Perkolasyon

destilasyon

Su-buhar
destilasyonu

Mikrodalga
destekli
destilasyonu

Destilasyon
fermantasyon
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3.2.5.1. Destilasyon yontemi

Destilasyon ydntemi 1300 lii yillarin basinda Ispanya ve Fransa’ da ugucu yag
elde etmek icin gelistirilmis ve 1550’li yillara gelindiginde farmakoloji gibi bir¢cok
bilim dal1 alaninda ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla yeniden teknikler gelistirilmistir.
Giliniimiizde klasik dammitma metodlariyla birlikte gelismis (ileri) teknolojili

modern metodlar da uygulanmaktadir (52).

iki veya daha fazla s1vi maddelerinden olusan karisimlar1 kaynama noktasi veya
ucuculuk farkindan yola ¢ikarak ayirma islemi destilasyon olarak tanimlanir (67).
Kaynama noktas1 hafif yiiksek ugucu yag bilesikleri, kaynama noktas1 fazla diisiik
ucucu yag bilesikleri ve suda ¢oziinen ugucu yag bilesikleri bu yontemle birbirinden
ayrilmaktadir. Bu yontem su destilasyonu, buhar destilasyonu ve vakum destilasyonu

olmak iizere 3’e ayrilir (52).

3.2.5.2. Ekstraksiyon (6ziitleme) yontemi

Destilasyon yonteminin yiiksek buhar sicaklarinda zarar gérme 6zelligine sahip
aromatik bilesiklere uygulanmasi iiriin eldesinde verimi diisiiriir. Bundan dolay1
cigeklerden bazi ugucu yaglarin elde edilmesi amaciyla cesitli ekstraksiyon
yontemlerinin kullanilmasina ihtiyag duyulmustur. Ekstraksiyon isleminin temeli
farkli ¢oziicliler kullanilarak ugucu yaglarin karisimdan ayrilmasi seklinde ifade

edilir. (67).

Oziitleme (ekstraksiyon) metodunu geleneksel metot ve yeni metotlar olmak
tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Geleneksel yontemleri Sokselet ekstraksiyon
yontemi ve yumusatma (maserasyon) islemi olmak {izere ikiye ayirabiliriz.
Uygulama siirelerinin uzun olmas1t ve g¢evreyl Kkirletici ¢oziiclilerin  yiiksek
miktarlarda kullanilmasi bu yontemlerin dezavantajlaridir. Mikrodalga ekstraksiyonu
ve Stiperkritik sivi Oziitleme (ekstraksiyon), ise yakin zamanda gelistirilmis etkin,
stiratli ve modern yontemler arasinda yer almaktadir. Bu yontemlerde sicaklik
parametresi etkili ve verimli bir 6ziitleme islemi i¢in 6nemli bir etkendir. Genellikle
40-60 °C ve 80-100 °C sicaklik degerleri ugucu ve yar1 ugucu bilesiklerin meydana
geldigi derecelerdir (52).
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Klasik (eski) 6ziitleme yontemlerinin iirlin veriminin diisiik miktarda olmasi ve
iirtin hasadinin uzun zaman almasi gibi dezavantajlarinin olmasit bu yontemlere
alternatif olacak ve dezavantajlari tersine g¢evirecek farkli ¢esitli yontemlere olan

meraki arttirmistir (69).

3.2.5.3. Gelismis c¢ok yonlii ekstraksiyon yontemleri (simultaneous

distillation extraction (SDE))

1964’ te Likens ve Nickerson isimli bilim adamlar1 bu yontemi gelistirmistir.
Uriin elde etme siirecinin kisa olmas: tiiketilen kimyasal ¢dziicii miktarinin ¢ok az
olmasi bu yontemin tercih edilme nedeni olmustur (52). Bu yontemde numune SDE
aparatinin sol tarafinda bulunan su dolu cam balonun igerisine konulup kaynatilir.
Ucgucu maddeler, buharla buharl faza gecerek sol kolondan yukariya dogru ytikselir
ve buna es zamanl olarak SDE aparatinin sag tarafinda bulunan solvent de buharli
faza gecirilir. Ekstraksiyon (6ziitleme) islemi aparatin iist kisminda yer alan sogutucu
bolmenin ¢eperlerinde solvent ve su buharinin yogunlagsmasi suretiyle meydana
gelmektedir. Su ve solvent yogunlastiktan sonra tekrar bulunduklar1 cam balonlara
doner ve bunlar ayr1 ayr1 yogunlastirildiktan sonra ugucu bilesiklerin ayristirilmasi
islemi gerceklesmis olur (67). Bu yontemde verimi etkileyen faktorlerin basinda
¢oziiciiniin cinsi gelmektedir ve Diklorometan solventinin en ideali oldugu
yogunlugu sudan biiylik veya daha kiiciik olan farkli ¢oziiciilerle yapilan deneylerle
kanitlanmistir. Diger bir etkili parametre ise polar c¢oziiciilerin verim oranini
yiikseltmek amaciyla 6rnege eklenen tuz bilesikleridir. Ayrica destilasyon -
ekstraksiyon isleminin tamamlanma zamani de Onemli bagka bir parametredir.
Maksimum verimi elde etme siiresi ¢ogunlukla 30 - 45. Dakikalar arasinda

gergeklesir ve ayirma islemi 1-2 saat zaman almasi genel bir kuraldir (52).

3.2.5.4. Mekanik yontem (Presleme)

Destilasyon yontemi portakal, limon gibi bir¢ok narenciye meyvelerinin
kabuklarindaki ugucu karakterdeki bilesenlerin elde edilmesi i¢in kullanildiginda bu

bilesiklerin kimyasal yapis1 yok olmaktadir. Bu nedenle bez bir torbaya bdyle
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meyvelerin kabuklar1 koymak suretiyle soguk hidrolik preslerde sikilir bdylece ugucu

yaglari elde etmek miimkiin hale gelir (52).

Presleme yonteminin uygulanmasi sirasinda sicaklifin olmamasi ve ugucu
olmayan bilesiklerin ortamda kalmasi bu teknik ile elde edilen yaglara daha iistiin ve
kaliteli aroma 6zelligi kazandirmaktadir. Bunun yanisira bu yaglar, buharda ugucu
olmayan tokoferoller gibi dogal antioksidanlar1 icermesi bakimindan da onemlidir

(67).
3.2.6. Ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi

Tibbi aromatik bitkilerin yetistirlmesinde iistiin seviyede biyoaktif madde
yiizdesine ve en uygun bilesikler karakteristiginde iiriin elde etmek icin bitki
cesidinin hasat edilecegi gelisim donemi dikkate alinmalidir. Bu yiizden yag: elde
edilecek bitkinin yetistirilecegi en uygun hasat donemi bodlgenin klimatolojik

kosullaria gore degismektedir (70).

Tibbi ve aromatik bitkisel ugucu yag orani ve bilesenleri bitki tiiriiniin
kiiltiirintin yapildig1 bolgeye, bu bolgenin iklim kosullart ve toprak yapisi, bitkinin
genetik yapisina, drog olarak kullanilacak olan bitki kismina ve hasadin yapildigi
zamandaki bitkinin fenolojik gelisim donemine bagli olarak degisiklik

gosterebilmektedir (59).

3.3. Gaz Kromatografisi (GC)- Kiitle Spektroskopisi (MS)

James ve Martin tarafindan gaz kromatografisi (GC) 1952 yilinda ilk kez kiiciik
karboksilli asit karisimmin ayrilmasinda kullanilmistir. ilk basta dolgulu GC
kolonlarla uygulama yapilmistir. Golay tarafindan 1958 de GC’nin kullanimi kapiler
kolonlarin kullanima girmesiyle birlikte fazlalasmistir. ince cam kapiler kolonlar
analizlerin ¢ogunda kullanilmigtir. Eritilmis silika kapiler kolonun 1976 yilinda
Dandeneau ve Zerenner tarafindan  gelistirlmesi gaz  kromatografisinin

yayginlagsmasinda esas kesif olarak kabul edilmektedir.

Thomson tarafindan 1912° de gelistirilen kiitle spektroskopisi (MS) esas kesif
tarihi olarak kabul edilmistir. Thomson O,, N,, CO, CO, ve COCI, bilesiklerine ait

kiitle spektrumlarini elde etmesiyle milad olmustur.
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1958 senesinde, ilk olarak GC-MS cihazlarinin inaktif maddeler tizerinden
uygulamasi gerceklestrilmistir. 1968 yilinda GC-MS yonteminde ilk veri alma islemi
gergeklestirilmistir. 1975 senesinde, ticari amacgli GC-MS aleti (ilk kapiler kolonlu)
tanitim1 yapilmis ve GC-MS’ de eritilmis silika kapiler kolonlarin kullanimi1 1981
yilinda olmustur (72).

Gaz Kromatografisi ve Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analiz yontemi bir
karisimda bulunan bilesiklerin nitel ve nicel olarak incelenmesinde, gaz halinde
bulunan veya gaz haline getirilebilen Orneklerin kiitlelerinin MS ile ayrigmasinda
spektrum verileri alinarak yap1 aydinlatilmasinda faydalanilan ytiksek hizli ve ytliksek
performansl bir tekniktir. Bilesikler, GC’ den ayrildiktan sonra MS’ e gonderilip
kromatogramlari alinabilmekte ve her bir bilesenin tanimlanmasi icin MS ¢ekilerek
nicel olarak yiiksek dogrulukta tayin yapilabilmektedir. Hizl1 olmasi, yiiksek ayirma
giicll, kalitatif - kantitatif inceleme yapabilme 6zelligi ve dogruluk seviyesinin biiyiik
olmasi seklinde avantajlara sahip bir yontemdir. Genis bir uygulama alanina sahip
olan bu yontem genel olarak molekiill agirligi 500°den kiiciik ugucu hale
dondistiiriilebilen bilesikler i¢in uygun bir metottur. GC yontemi, poliklorlubifeniller
(PCB), aroma bileseni, herbisit, pestisit analizleri, koku tayini, polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH), ucucu organik bilesiklerin (VOC) nitel ve nicel tespit ve
tayinleri, aminoasit, aflotoksin vb. analizler i¢in uygun olmasina karsin proteinler ve
polimerler gibi molekiil agiklig:r yiiksek bilesikler, sekerler, tuzlar gibi oldukca

iyonik ve polar yapidaki bilesiklerin analizinde tercih edilmemektedir (73).

GC (Gaz kromatografisi) ucucu olan ve sicaklia direngli bilesiklerin tayininde
faydalanilan bir analitik ayirma metodudur. GC’ de, buharlastirilan numunenin
kromatografik kolonun giris kismina enjeksiyonu yapilir. Diger yontemlerin tersine
gaz kromatografisinde gaz fazindaki maddenin molekiilleri ile etkilesime girmez.
Genel olarak helyum, argon ve azot (inert gazlar) gibi hareketli faz olarak kullanilan
gazlarin tek islevi, maddeleri kolonun basindan sonuna kadar hareket ettirmektir.
Inert gaz segerken kullanilacak olan dedektdriin cinsi géz oniinde bulundurulmalidir.
Gaz fazindaki bilesenler uguculuk karakterlerine gore ¢esitli hizlarda hareket ederek
dedektore ulasirlar. Bitkisel esansiyel (ugucu) yaglarin bilesiminde bulunan yag
asitleri gibi ugucu 6zellikte olmayan bilesenleri de tiirevlendirmek suretiyle ucucu

karakter kazandirilip gaz kromatografisi teknigi ile analizleri yapilmaktadir (38).
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Gaz kromatografisi’ nde genellikle farkli dedektorlerden yararlanilarak cok
sayida bilesenin yapisini tayin etmek ic¢in genis bir kullanim alant mevcuttur. GC-
NPD (Gaz kromatografisi/azot fosfor dedektor) ve GC/MS (gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi) yontemi sayesinde organofosforlu bilesiklerin tayini daha yiiksek
dogrulukta tespit edebilmektedir. GC-ECD (Gaz kromatografisi/elektron yakalama
dedektorii) teknigi ile organoklorlu pestisitler, pyrethroidler ve imidazol
komplekslerinin bilesenleri miikemmel hassasiyette tayin edilmektedir. Bu teknik
sayesinde organofosforlu ve organoklorlu pestisitlerin yapilar1 ayni anda

belirlenebilmektedir (74).
Kaydedici
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Sekil 8. Gaz kromatografisinin sematik gosterimi (72)

GC-MS (Gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi) iki kuvvetli analitik apareyin
kombinasyonundan meydana gelmektedir. GC-MS analiz yontemi karigim numunesi
icerisindeki bilesenlerin tek tek yiiksek hassasiyet ve verimle gaz fazindayken
ayristirilabilmesi gaz kromatografisi ile hem maddelerin kimliklerinin teyit edilmesi
hem de bilinmeyen bilesenlerin kimlik tespitinin yapilmasi amaciyla kiitle

spektroskopisinin (MS) kullanildig1 birlesik bir metottur (72).
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Sekil 9. Kiitle spektrometresinin bilesenleri (72)

3.4. Labiatae Familyasinda Yaygin Bazi  Bitkilerin Ekonomik

Degerlendirmesi

Tirkiye cografik konumu, genis yiiz Ol¢limii, klimatoloji ve c¢ok sayida bitki
tiirli, tarimsal potansiyeli sayesinde aromatik tibbi ve bitkiler pazari agisindan 6nde
gelen iilkeler arasindadir. Insan hayatinm ilk dénemlerinden itibaren kekik, gida,
icecek, ilag, boya, tekstil, parflimeri ve kozmetik gibi farkli kullanim alanlar
bulmaktadir. Antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle organik hayvancilikta yem
rasyonlarina kurt diisiirlici ve antibiyotik amacli kullanilmaktadir. Kekik bitkisi

tilkemizden ihracati yapilan 6nemli bitki tiirleri arasinda yer almaktadir (68).

Tirkiye’de ithracat1 yapilan bitkiler i¢cinde %18 orani ile kekik ikinci sirada yer
almaktadir. Kekik bitkisinin dis pazar hacmi Diinya genelinde 10 bin ton civarinda
olmakla birlikte bu miktarin iilkemiz tarafindan yapilan ihracati yillara gore
degismekle birlikte, 8 bin ton civarinda olmasi ile Diinya’ da en fazla kekik ihracati
yapan lilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir (30). Tiim bu verilere gore diinya kekik
ticaretinin yaklasik %70’ ini Ulkemiz iizerinden gergeklesmesi yoniinden stratejik

oneme sahiptir. Tiirkiye’de kekik olarak tanimlanan labiatae familyasina ait ¢ok
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sayida bitki tiirii olup ucucu yag bilesenlerinde karvakrol ve timol i¢eren kekik tiirleri
daha ¢ok tiiketilmektedir. Bu bitki tiirleri icerisinde Thymus, Origanum, Satureja,
Thymbra ve Coridothymus cinsleri hem yayilma hem de iktisadi deger bakimindan
onemli bir yere sahip kekik tiirleridir (76). Origanum bitki cinsine ait ¢ok sayida tiir,
tagidigr aromatik yaglar ve salgi tiiyii benzeri sekonder metabolit bilesikler

dolayisiyla ¢ok sayida alanda iktisadi degere sahip bitki tiirleridir (43).

Memleketimiz ¢ok sayida aromatik, tibbi, dogal bitkilerin yetistigi cok dnemli
bir Pazar lokasyonunda yer almaktadir. Dogal olarak yetisen bu bitkiler mantiksiz bir
sekilde toplanma, ihracattaki karigiklik gibi nedenlerle dogal dagilim alanlarinda
hasar olusturmaktadir. Bu ylizden epey 6nemli olan bu bitkilerin kiiltiirel kosullarda
cogaltilmasini zorunlu hale getirmistir. (12). Tiirkiye’de kekik olarak tanimlanan ve
ballibabagiller familyasinda yer alan gesitli bitki tiirleri tespit edilmistir. Tiirkiye
istatistik kurumu (TUIK) 2019 verilerine gore iilkemizdeki kekik iiretimi 17.965 ton
olarak agiklanmstir. Ulkemizde daha 6nce ihracat1 gergeklestirilecek kekigin iiretimi
dogadan toplamak veya tarlada yetistirmek seklinde yapilirken gilinlimiizde ise,
ithracat1 gergeklestrilen kekik bitkisinin yarisindan fazlasi tarladan iiretim seklinde

yapilmaktadir (30).

Yurdumuzda Satureja bitki ticareti yapilan onemli bitki tiirlerindendir (76).
Ulkemizde Satureja cinsi bitki tiirlerinin ticareti, bilhassa Ege ve Akdeniz bdlgesinde
yogun bir sekilde yapilmaktadir (32). Satureja L. tirlerinin: S. cuneifolia, S.
wiedemanniana, S. thymbra, S. hortensis ve S. cilicica ticari amagla yetistirilen

tiirlerdir (33).

Son yillarda Salvia cryptantha, Salvia fruticosa, Salvia tomentosa, Salvia
sclarea ve Salvia multicaulis cinsi bitki tiirlerinin ticareti artmustir. Salvia cinsinin
thracat1 iilkemizde yillara gore degismekle birlikte, yillik ortalama 1.200 tondur ve
bu ticaretin biiyiik kism1 S. fruticosa bitkisi lizerinden yapilmaktadir (20). Halkimiz
tarafindan sadece bitki cay1r ve baharat olarak yilda 700-800 ton ticareti
gerceklestrilmektedir (33). Ancak bu tiirlerin populasyonlarinin dogadaki yasam
kosullar1 hakkinda yeterli bilgi ve donanima sahip olunmadig: i¢in tarimi konusunda

da iilkemiz istenilen seviyede bulumamaktadir (76).
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Origanum yeryliziinde yemeklerde hos koku vermek amactyla kullanilan bitkiler
arasinda birinci siradadir. Cok fazla ugucu yag igeren origanum tiirleri, besin
maddelerinin vazge¢ilmez ¢esnisi durumundadir. Son yillarda origanum, bitkisel ilag
olarak Tiirkiye ve Diinya ticaretinde yerini bulmaktadir (50). ihracat1 yapilan kekik
tiirleri arasinda Origanum onites (Izmir kekigi) en fazla ticareti yapilan origanum
cinsidir. Origanum cinsi bitkilerin ugucu yag igerigi ve biyoaktiviteleri ile ilgili
bircok ¢alisma olmasina karsin diger sekonder metabolitleri ile ilgili inceleme sayisi
cok fazla degildir. Genellikle oncelikli olarak baharat ve tibbi bitki c¢ay1r olarak
kullanilmalar1 dolayzsi ile biyolojik aktivasyon ¢aligmalart istenilen seviyede degildir

(39).

Nane bitkisi Diinya genelinde, ucucu yag imalati ve pazar1 yoniinden
turunggillerden sonra ikinci siradadir. Mentha (nane) bitkisi ugucu yagi pazar hacmi
cok fazla olup, 2008 yilinda 370-400 bin dolar seviyelerinde olmustur. Yiiksek
kalitede ugucu yaginin olmasi nedeniyle Mentha bitkisi diinyada ticari amagli olarak
tarim1 gerceklestirilmektedir (28). Mentha arvensis (japon nanesi/misir nanesi),
Mentha spicata (bahge nanesi), Mentha piperita (ingiliz nanesi) ve Mentha pulegium

(yarpuz) bitkileri ticari amagl tarimi yapilan Mentha tiirleridir (26).

3.5. Literatiir Calismalar:

Akay Diri ve ark. (2006) yaptiklari ¢aligmada, anadoluda endemik bir bitki olan
Salvia candidissima bitkisinin toprak istli kisimlarindan elde ettikleri ugucu yag
bilesenlerini aydinlatmak i¢in ¢alisma yapmislardir. Su destilasyonu yontemiyle S.
candidissima bitkisinin herbal kisimlarindan ugucu yagini elde etmislerdir. Daha
sonra ugucu yag bilesenlerini tespit etmek amaciyla Gaz Kromotografisi (GC) ve
Gaz Kromotografisi - Kiitle Spektrometresi (GC / MS) sistemlerinden
faydalanmiglardir. Gaz kromotografisinde 73 bilesenin nitel ve nicel yapisini
aydinlatmislardir. S. candidissima bitkisine ait ugucu yagin alikonma zamanlarin
dikkate alarak referans bilesenler ile pik cakistirma ydntemiyle bilesikleri tespit

etmislerdir. Bilesiklerin yapilarin1 yiiksek dogrulukta tespit etmek amaciyla Gaz
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Kromotografisi Kiitle Spektrometresi sisteminde ayni kolon ve kosullarda calisma
yapmiglardir. Gergeklestirdikleri tim ¢alismada S. candidissima bitkisinin ugucu yag
bilesiminde 73 bilesenden 71 tanesinin yliksek dogrulukta incelemesini yapmiglardir.
Analiz caligmalarina gore bitkisel ucucu yag toplaminin %99,45’ i tayin etmislerdir.
S. candidissima bitksinin ugucu yaginin ana bilesikleri olarak kamfor (%28,94),
bornil asetat (%12,80), borneol (%9,44), f-kadinen (%5,88), 1,8-sineol (%5,15), p-
pinen (%4,93) ve a-karyofillen (%5,40) bilesiklerini bulmuslardir. S. candidissima
bitikisine ait ugucu yagin biiyilkk bolimiiniin oksijen tasiyan monoterpen

bilesiklerinden olustugunu gézlemlemislerdir (53).

Aydin ve ark. (2019) yaptiklar1 calismada, Salvia fruticosa Mill. (anadolu
adagayinda) bitkisinde farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve ugucu yagin
kimyasal kompozisyonu lizerine etkisini arastirmak icin, taze ve kurutmus olduklar
yaprak orneklerini (35°C, 45°C, 55°C ve 65°C’ de) ii¢ saat siireyle Clevenger test
diizenegi kullanarak ekstrakte etmislerdir. Daha sonra ucucu yaglarin bilesimini
tespit etmek ve miktar tayini yapmak i¢in GC-MS cihazini kullanmislardir. Bunun
sonucunda farkli kurutma sicakliklarindan elde ettikleri ugucu yag oranlarini sirastyla
%0,80 (taze yaprak ornegi), %3,10 (35°C), %2,67 (45°C), %2,30 (55°C) ve %1,62
(65°C) olarak bulmuslardir. Taze ve kuru yaprak orneklerinden elde ettikleri ugucu
yaglarda 29 farkli bilesen tespit etmislerdir. Ugucu yaglarin major bilesenlerinin 1,8-
sineol (6kaliptol) ve kafur oldugunu bulmuslardir. Kurutulmus yaprak érneklerinde
1,8-sineol oranini en yiiksek olarak 65°C’ de %50,34 oraninda bulmuslardir. Buna
karsin 35°C° de kurutulmus yaprak orneklerinde ise en diisiik olarak %39,76
oraninda bulmuglardir. Tespit ettikleri en yiiksek ve en diisiik kafur oranlarini ise
45°C’ de kurutulmus yaprak orneklerinde %16,51 ve 45°C’ de kurutulmus yaprak
orneklerinde %11,56 olarak belirlemislerdir. Diger taraftan, anadolu adacayinin
tedavi amacl kullaniminda 6nemli olan S-karyofillen ve f-pinen oranlarin da farkl
kurutma sicakliklarina bagli olarak degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir. S-
karyofillen oranlarin1 55°C’ de kurutulmus 6rneklerde en yiiksek (%8,35) ve 45°C’
de kurutulmus 6rneklerde en diistik (%5,31) olarak gézlemlemislerdir. En diistik -
pinen oranini (%4,26) 65°C’ de kurutulmus yaprak 6rneklerinden ve en yiiksek orani

(%6,74) ise taze yaprak oOrneklerinden elde etmislerdir. Bu calismanin sonucunda
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farkli kurutma sicakliklarinin Salvia fruticosa Mill. bitkisinin ugucu yagi orani ve

kompozisyonu {izerinde etkili oldugunu gézlemlemislerdir (59).

Koger ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada, Thymbra spicata L. (zahter-karabas
kekigi) bitkisinin taze herbasindan ugucu yag bilesimini aydinlatmak amaciyla gaz-
kromatogafisi analiz yOnteminden yararlanmiglardir. Ugucu yag bilesimini
aydinlatmak amaciyla Thermo Scientific ISQ Single Quadrupole markali Gaz
Kromatogafisi cihazindan yararlanmislardir. Kolon olarak TR-FAME MS marka, %5
fenil polisilfenilen-siloksan, 0,25 mm i¢ ¢cap x 60 m boyunda, film kalinlig1 0,25 um
cihazim kullanmislardir. Hareketli faz olarak 1 mL dk™ akis hizinda helyum (%99,9)
tastyic1 gaz maddesini kullanmuslardir. Iyonizasyon enerjisini 70 eV’ a, 1,2-1200
amu kiitle aralig1 (m/z) olarak diizenlemislerdir. Veri alinmasinda tarama modundan
yararlanmiglardir. Kiitle spektrometresi (MS) transfer line sicakligim 250°C,
enjeksiyon bolim sicakligini 220°C, kiitle spektum (MS) iyonizasyon sicakligini
220°C, kolon sicakligmin baslangi¢ degerini 50°C” ye ayarlamuslar ve 3°C dk™ 1s1
artis1 yaparak 220°C sicakliga kadar olan spektrumlarindan faydalanarak (Wiley 9)
aydinlatmiglardir. Calismada Hatay yoresinde tarimi yapilan 7. spicata L. bitki tiirQ
yas herba numunesinden %2,73 oraninda ugucu yag tespit etmislerdir. Esas
bilesiklerini sirasiyla karvakrol (%65,15), c-terpinen (%12,30), o-simen (%10,05) ve
simen (%7,17) olarak belirlemislerdir (65).

Kar ve ark. (2014) yaptilar1 ¢alismada, Salvia marashica bitkisinden numuneler
toplamiglardir. Bu numunelerin toprak iistii herba kisimlarini giines almayan yerde
kuruttuktan sonra hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yaglarimi ayirmuslardir.
Ayirdiklar1 bu ugucu yaglarin bilesimini aydinlatmak icin GC-MS yonteminden
yararlanmiglardir. Yaprak numunesinden %0,28 ve cicekten aldiklari numuneden
%0,54 oranlarinda ugucu yag oldugunu saptamislardir. GC/MS yontemiyle ugucu
yag bilesenlerinden 70 tane bilesen tayin ve tespit etmiglerdir. Yagin icerisinde a-
pinen, f-pinen, sabinen, limonen, p-karyofillen, karyofillen oksit, okaliptol, a-
terpineol” un bilesiklerini yliksek oranda tespit etmislerdir. Ugucu yag bilesenlerinin
orneklere gore farkli oldugunu gormiislerdir. Yaprakta en yiiksek oranda bulduklari
bilesikleri, a-pinene (%15,78), limonen (%17,09) ve karyofillen epoksit (%12,43)
olarak bulmusglardir. Bunun yani sira en diisiik oranda bulduklar1 bilesikleri ise,

oktanol asetat (%0,10), germakren-D (%0,12) ve p-kopaen (0,12) olarak
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bulmuslardir. Cicek kisminda en yiliksek oranda bulduklari bilesikleri, a-pinen
(%27,01) ve karyofillen (%15,08) olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte en diisiik
oranda bulduklar1 bilesikleri ise, a-kubeben (%0,15) ve y-murolen (%0,15) olarak
tespit etmiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar1 ile daha 6nce calisilan Salvia
tiirlerinin bitkisel yag bilesenleri arasinda 6nemli derecede farkliliklar odugunu tespit
etmislerdir. Bu farkliliklarin ise bitkisel dokulardaki su miktarinin farkli olmasindan,
cicek ve yapragin farkli zamanlarda olgunlagsmasindan, yaprak ve cigeklerin

toplanma zamanu ile ilgili olabilecegi sonucuna varmislardir (66).

Arslan ve ark. (2010) yaptiklar ¢alismada, yetisme donemleri farkliliginin ugucu
yag verimi {izerine etkisini aragtirmak amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuarlarinda 2009°da Mentha arvensis (japon nanesi)
bitki numunesinden hidrodistilasyon metoduyla ugucu yag elde etmislerdir. Ugucu
yaglarin analizleri i¢in, HP-5 MS kapiler kolon (30 m x 0.25 pm) ve HP 5973 kiitle
secici dedektdr olan Hewlett Packard 6890 N model GC-FID ve Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometresi (GC-MS) cihazindan faydalanmiglardir. Kantitatif analiz i¢in
iyonizasyon enerjisi 70 eV olan elektron iyonizasyon sistemini kullanmislardir.
Hareketli faz olarak helyum gazini kullanmislar ve akis hizim1 1 mL/dk olarak
ayarlamislardir. MS transfer sicakligin1 290°C ve enjektor sicakligini 220°C  olarak
diizenlemislerdir. Kolonun sicaklik derecelerini baslangicta 3 dk boyunca 50 °C’ ye,
daha sonra her bir dakika i¢in 3 °C/dk’ lik araliklarla 150°C sicakliga yiikseltip bu
sicaklikta 10 dk sabitlemisler ve sonra da 250°C/dk hiza ¢ikarmislardir. Numuneyi
1.0 uL> ye Splitless metodu ile diliie etmisler (1/100 aseton, v/v) ve otomatik bir
sekilde enjeksiyon islemini gerceklestirmislerdir. Elektronik kiitiiphanelerden (Flavor
2.L, Wiley7n.1 ve NIST98.L) faydalanarak ucucu yag bilesimindeki maddelerin
yapilarinin aydinlatilmasini gerceklestirmislerdir. Mentha arvensis L. (Japon nanesi)
ucucu yaginin ana bilesenini L-mentol (%44,27-47,90) olarak tespit etmislerdir. L-
mentol oraninin en yiiksek olarak c¢iceklenme doneminde %40-60 arasinda
oldugunu, en diisilk oranmnin ise ¢i¢eklenme baslangicinda oldugunu tespit
etmislerdir. L-Mentol oraninin, ¢igeklenme Oncesi yapilan hasatta %45,58 oldugunu,
ciceklenme baslangicinda %44,27’ e diistiiglinii ve ¢iceklenme doneminde ise tekrar
% 47,90 a ciktigint bulmuslardir. Ugucu yagi, menton orant bakimindan

incelediklerinde ¢igeklenme oOncesi donemde %3,69 oldugunu, ciceklenme
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baslangicinda %15,76° a yiikseldigini ve ¢igeklenme doneminde %12,49° a
distigiinii gézlemlemislerdir. Mentil asetat bileseni yoniinden incelediklerinde ise
cigeklenme oOncesinde %23,85 oldugunu, c¢iceklenme baslangicinda %12,57 e
ciktigini ve gigeklenme doneminde ise %9,49° a indigini tespit etmislerdir. Calisma
sonucunda Mentha arvensis L. (Japon nanesi) bitkisinin farkli yetisme zamanlarinda
toplanmast ile ugucu yag bilesenlerinin oranlarinda da degisim oldugunu
gozlemlemisler. Mentha arvensis L. (Japon nanesi) bitkisinin ugucu yaginin esas
bileseni olan L-mentol’ {in degerinin, %44,27-47,90 arasinda degisim gosterdigini

tespit etmislerdir (70).

Arslan ve ark. (2011) Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii kampiisiinde
2009 yilinda Ankara ekolojik sartlarinda arastirma alaninda Satureja hortensis L.
(sater) lizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Deneyi rastgele bloklart deneme desenine
gore ti¢ tekrarli sekilde yapmuslardir. Parsel boyutlarin1 4m x 2,25m = 9 m?* olacak
sekilde ayarlamislardir. Uretimini gerceklestirdikleri fideler (mart aymnm ikinci
haftasinda kasalara ekimini yaptiklar1 tohumlardan yetistirdikleri fideler) Mayis
aymin yirminci giiniinde parsellere sira arast 45 cm ve sira lizeri 20 cm olarak
ekmislerdir. Deneyi her blokta 4 parsel ve her bir parselde 5 sira olacak sekilde
toplam 12 parsel seklinde olusturmuslardir. Toplam c¢alisma arazisi 108 m’ ve
caligma arazisinde hicbir giibre uygulama islemi uygulamamislardir. Calismada
bloklarin birinci ve sonuncu parsellerinden birer sira toplaylp atmiglardir.
Bloklardaki parsellerin her biri muhtelif zamanlarda olacak sekilde bitkileri,
ciceklenme baslangici, %40-60 ciceklenme, tam ciceklenme ve tohum olusumu
baslangicinda olacak sekilde dort farkli yetisme donemlerinde {iriinleri hasat
etmislerdir. Hasat islemini parsellerin her iki ucundan ikiser bitki kenar etkisi olarak
toplaylp imha ettikten sonra geriye kalan bitkileri makas yardimiyla toprak
yiizeyinden 4-5 cm yiiksekten kesmislerdir. Yaprak numunelerini parsellerin her
birinden 500g’ lik olarak kurutma dolabinda 35°C’ de 3 giin siire ile bekletmek
suretiyle kurutmaya birakmislardir. Daha sonra dolaptan ¢ikartarak 100g’ lik yaprak
numunelerini hazirlamiglardir. Bu numunelerden ugucu yag oranlarini tayin etmek
icin 3 saat siire ile hidrodistilasyon iglemine tabi tutmuslardir. Hidrodistilasyon ile
elde ettikleri ugucu yaglarin bilesimindeki maddelerin karakterlerini tespit ve tayin

etmek iizere, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
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Laboratuarlarina ~ gondermislerdir.  Analizlerini, Gaz  Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) cihaziyla yapmislardir. HP-5 MS kapiler kolon (30 m x
0,25 pum) ve HP 5973 kiitle secici dedektorii olan Hewlett Packard 6890 N marka
GC-FID kullanmislardir. Bilesiklerin kalitatif ve kantitatif olarak GC-MS ile
aydinlatmak amaciyla iyonizasyon enerjisi 70 eV olan elektron iyonizasyon
sisteminden yararlanmislardir. Tasiyic1 gaz olarak Helyum gazini kullanmiglar ve
akis hizim1 1 mL/dk olacak sekilde ayarlamiglardir. MS transfer sicaklik seviyesini
290°C 'ye ve enjektor sicaklik derecesini 220°C’ ye ayarlamislardir. Kolon
sicakligini ilk 3 dk 50°C’ ye, ardindan 3°C/dk’ lik hizla 150°C’ ye yiikseltip bu
sicaklikta 10 dk sabit tutmuslardir. Daha sonra 250 °C/dk’ ya ¢ikarmiglardir. Splitless
yontemiyle 1,0 pL seyreltmis olduklart numunelerin (1/100 aseton, V/v)
enjeksiyonunu otomatik gergeklestirmislerdir. Ucucu yaglardaki bilesenlerini
tanimlamak ve taramak icin elektronik kiitliphanelerden (Flavor2.L, Wiley7 n.1 ve
NIST98.L) faydalanmislardir. Satureja hortensis L. (sater) ugucu yaginin ana
bilesigi olan karvakrol oraninin %355,02-59,94 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir. En yiiksek ucucu yag oranini (%2,20) ve en yiiksek (%59,94) karvakrol
oranint %40-60 ¢igeklenme doneminde tespit etmislerdir. Buna karsin en diisiik
ucucu yag oranini (%1,66) ve en diisiik karvakrol oranini, tohum olusumu baslangici
doneminde tespit etmislerdir. Calisma sonucunda farkli gelisim ve yetisme
donemlerinin hasat ettikleri Satureja hortensis L. bitkisi ugucu yag bilesenlerinin

oranlar1 (%) tizerinde etkili oldugu sonucuna varmislardir (71).

Farahpour ve ark. (2020) yaptiklar1 c¢alismada, Salvia officinalis L.” nin
(labiatae) antibakteriyel 6zelliginden dolay:1 enfekte yaralar iyilestirme siirecinden
yararlanarak, Salvia officinalis esansiyel yagi (SOEO) igeren bir merhemin enfekte
bir yara cesidi iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Bitkinin
kurutulmug yapraklarindan su ile distile ederek elde ettikleri ugucu yagi, GC-FID ve
GC-MS ile analiz etmislerdir. Ugucu yag analizleri sonucunda ana bilesenlerin cis-
tujon (%?26,8), kafur (%16,4), trans-tujon (%14,1) ve 1,8-sineol (%10,8) oldugunu
bulmuslardir (77).

Miljanovic ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, farkli hidrodistilasyon on
islemlerinin adacay1, defne ve biberiye ucucu yaglarinin verimi ve kimyasal bilesimi

tizerindeki etkisini incelemislerdir. Tiim On islemlerin, 6n islem uygulanmayan
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kontrole kiyasla (%40-64 verim artis1) ugucu yag verimini iyilestirdigini, yagin
kalitesinin ¢ogunlukla degismeden kaldigim1i GC-MS sonuglarmin istatistiksel
analizleriyle gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, enzim destekli geri akis
ekstraksiyonu 6n isleminin, geri akis ekstraksiyonundan (enzimsiz kontrol) énemli
Olcide daha iyi performans gostermedigini tespit etmisler. Verim artigsinin
cogunlukla geri akis ekstraksiyonunun bir sonucu oldugunu ve enzimatik aktivitenin
sadece bir dakikalik etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle, secilmis
Akdeniz bitkilerinin ugucu yaglarinin liretiminde ultrason ve geri akis ekstraksiyon
on islemlerinin faydali oldugunu, ancak enzim uygulamalarinin daha dikkatli bir

sekilde yeniden degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varmislardir (78).

Tundis ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, Giiney Italya' nm (S1: Orsomarso
bolgesi adacayi, S2: Civita bolgesi adagayr biyoiklim yar1 nemli termo-Akdeniz ve
S3: Buonvicino bolgesi adagayr biyoiklim nemli-mezo-Akdeniz) ii¢ bolgesinden
topladiklari, Salvia officinalis L. (adacay1)’ den elde ettikleri ucucu yaglarin (EO' lar)
kimyasal bilesimini, antikolinesteraz ve antioksidan ozelliklerini arastirmak icin
Akdeniz bolgesi ile sinirl karsilastirmali bir ¢calisma yapmislardir. Ugucu yaglar
hidrodistilasyon ile ekstrakte etmiglerdir. Analizlerini gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi  (GC-MS) ile yapmuslardir. Ellman yontemini kullanarak
Asetilkolinesteraz  (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) inhibitor o6zelliklerini
arastirmiglardir. Antioksidan 6zelliklerini incelemek i¢in 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), 2,20-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS), ferrik
indirgeme yetenek giici (FRAP) ve p-karoten testlerini kulanmislardir. GC-MS
analizlerisonucunda,ugucu yaglarda major bilesenleri sirasiyla; kafur (%16,16—
18.92), 1,8-sineol (%8,80-9,86), f-pinen (%3,08-9,14), kamfen (%6,27-8,08) ve a-
tujon (%1,17-9,26) olarak bulmuslardir. Ancak ¢evresel faktorler ve pedoklimatik
kosullara bagli olarak bu bilesenlerin iceriginin farklilik gosterebilecegini
belirtmislerdir. Rastgele antioksidan kapasite indeksine (RACI) gore S, ugucu
yaginin, ABTS testinde 20,64 pg/mL ICsy degeriyle en yiiksek radikal etkinligi
gosterdigini, sirasiyla 30 ve 60 dakika inkiibasyon sonrasinda 38,06 ve 46,32 pug/mL
ICso degerleri ile lipid peroksidasyonunun en yiiksek oldugunu gérmiislerdir. BChE'
ye karst en umut verici inhibe edici aktivitenin, S3 (33,13 pg/mL' lik ICsp)

numunesinde oldugunu bulunmuslardir (79).
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Madeddu ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, bitkisel yapt maddelerinin, ilag
enddistrisi i¢in alternatif ve basarili oncii bilesenlere kaynaklik saglayacag: iizerine
yaptiklar1 hiicre bazl1 deneylerde, Italya' nin Sardinya kentinde yaygin olarak yetisen
bitkilerden elde ettikleri ugucu yaglarin, yurt disindaki RNA/DNA viriis
spektrumuna karsi antiviral ozelliklerini degerlendirmeyi amacglamislardir. G. Don
ssp. microphyllum (Willd.) Nyman, Helichrisumitalicuam (Roth), Laurus nobilis L.,
Mirtuscommunis L., Pistacia lentiscus L., Satureja thymbra L., Salvia officinalis L.,
Lavandula angustifolia Mill., Foeniculum. Okaliptiis globulus Labill. bitkilerini
hidrodistilasyon ile ekstrakte ederek GC-MS ile incelemislerdir. Ilging bir sekilde,
Salvia officinalis ugucu yaginin, flaviviridae ailesine ait zarfli bir RNA viriisii olan
bovine viral diyare viriisiine (BVDV) karst orta diizeyde aktivite gosterdigini
gormiisler. Biyolojik aktiviteden sorumlu Salvia officinalis bilesenini ayirt etmek
amaciyla, yagin ana bilesenlerini test etmisler. Icerigindeki kamfen, A-pinen,
limonen, 1,8-sineol, cis-tujon, kafur, (E)-karyofillen ve o-humulen bilesiklerini
bulmuslardir. Burada a-humuleni sitotoksik olmayan ve BVDV' ye (ECso= 36 uM)
kars1 aktivite gosteren aktif bir bilesen oldugunu bulmuslardir. Antiviral etkileri,
viriisidal sitopatik etki inhibisyonu ve viral ¢gogaltmay1 azaltma deneyleri kullanarak
degerlendirilmislerdir. Bulduklar1 bu sonucun, Salvia officinalis esansiyel yaginin
aktif ana bileseni olan a-humulenin anti BVDV etki gosteren ilk bilimsel rapor

oldugunu bildirmislerdir (80).

Hachlafi ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, yerel olarak “Azkouni” veya
“Zaitra” olarak bilinen geleneksel tipta hipertansiyon, diyabet, soguk alginligi, ates,
dermatolojik ve dolasim bozukluklari, bagisiklik sorunlari, bronsit, nosisepsiyon,
sogutma, farenjit, oksiiriik ve grip gibi cesitli rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir Fas sifali bitkisi olan Thymus satureioides coss. (labiatae),
hakkinda veri toplamak i¢in bir literatiir ¢alismas1 yapmislardir. Veri toplamak i¢in
Web of Science, ScienceDirect, PubMed, Google Scholar, Scopus, Medline,
SciFinder gibi elektronik veri tabanlarini kullanmislardir. 7. satureioides ugucu
yaglarmin (UY' lar) ve ekstraktlarin kimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Esas
olarak terpenoidler, fenolik asitler ve flavonoidler siiflara ait olan toplam 139
biyoaktif bilesigin tanimlandigin1 bulmuslardir. 7. satureioides 6zellikle ugucu

yaglar1 antibakteriyel, antifungal, antiinflamatuar, antioksidan, antidiyabetik,
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antikanser, antiparaziter ve hipolipidemik aktiviteler gibi bircok biyolojik aktivite

sergilediklerini bulmuslardir (81).

Akdeniz ve ark. (2021), dogal olarak yetistirilen ve kiiltiire alinan Satureja
macrantha bitkisinin ugucu yaglar1 ve etanol ekstraktlar1 {iizerine arastirma
yapmiglardir. Satureja macrantha Srneklerinin, ugucu yagi, aromasi ve terpenoid-
steroid-flavonoid igerigini GC-MS ile belirlemislerdir. GC-MS sonuglarina gore,
dogal olarak yetistirilen numunenin ucucu yaginda 23 bilesen (%95.6), kiiltiir
numunesinde 21 bilesen (%98.0) oldugunu, dogal olarak yetistirilen numunedeki ana
bilesen olarak terpinen-4-ol (%30.9), p-simen (%14.9), linalol (%9.1), borneol
(%8.1) ve spatulenol (%4.3), kiiltiirii yapilan 6rnekte ise ana bilesen olarak p-simen
(%56.7), karvakrol (%11.0), timol (%7.8), y-terpinen (%3.7) ve borneol (%3.5)
bilesiklerini tespit etmislerdir (82).

Hassani ve ark. (2020) , Fas' taki Mentha cinsine ait aromatik ve tibbi bitkilerin
bilesenlerinin aydinlatilmasi1 ile ilgili caligmalar ve etnobotanik arastirmalar
yapmiglardir. M. pulegium, M. spicata, M. viridis, M. suaveolens, M. longifolia, M.
gattefossei, M.  rotundifolia ve M.  pulegium tiirlerini incelemislerdir. Mentha
esansiyel yaglarini, hidro-distilasyon veya buhar distilasyonu ile ekstrakte etmisler
ve GC-MS teknigi ile analiz etmislerdir. M. pulegium 6rneklerini Fas’ in kuzeyinden
(Ouazzane bolgesi, Bougeddour bolgesi, Rif daglari), Fas'in dogusundan (Mrirt) ve
Fas merkezinden (Atlas Daglari, Marakes bolgesi) toplamislardir. M. pulegium
analizinde, pulegon' un %33,65 ile %85,44 arasinda degisen bir konsantrasyonla
ucucu yagin ana bilesigi oldugunu tespit etmislerdir. Menton bilesigini, sadece
Ouazzane bolgesinde bulunan M. pulegium tiirlinlin esansiyel yaginda tespit
etmislerdir. M. spicata ve M. viridis ugucu yaglarimin, Fashlar tarafindan cay
infiizyonlarinda giinliik olarak tiiketilmekte oldugunu ve bu bitkiler iizerinde
yeterince arastirma yapilmadigini tespit etmislerdir. M. spicata ve M. viridis ana
bilesiginin karvon oldugunu bulmuslardir. Bir mentha tiiriiniin farkli 6rnekleri
arasinda ucucu yag verimi ve kimyasal bilesimde elde edilen farkliliklarin, cografi
bolge, bitki orneklerinin toplandigi mevsim, bitkinin damitilan kismi, uygulanan

damitma teknigi gibi parametrelerin etkisinden kaynaklandigi sonucuna varmigslardir.
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M. pulegium tiirtiniin farkli kemotiplerinin yapisinda, ya yiiksek miktarda piperiton
ve piperitenon igerdigini ya da pulegon tipi bilesik oldugunu bulmuslardir. Fas
bolgesi M. longifolia bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada bu bitki igeriginde yiiksek
miktarda piperitenon ve piperiton oksit bilesiklerinin oldugunu tespit etmislerdir. M.
suaveolens subsp. timija bitkisine farkli (50 mM ve 150mM) konsantrasyonlardaki
NaCl cozeltilerini uygulamiglardir. Bunun sonucunda bitki biiylime miktarinda,
igerigindeki ucucu yag ve minerallerinin oranlarinda degisim oldugunu goérmiislerdir.
150 mM' ye kadar artan NaCl konsantrasyonlarinin, taze ve kuru bitki biyokiitlesini
strastyla %47,55 ve %69,32 oranlarinda 6nemli 6l¢lide azalttigini gézlemlemislerdir.
Ugucu yag veriminin 100 ve 150 mM NaCl' de sirasiyla %38,90 ve %50,60
oranlarinda azaldigini ve ugucu yagdaki mentonun miktarinin tuz uygulamasindan

olumsuz etkilendigi sonucuna varmisglardir (83).

Vining ve ark. (2020) yaptiklar1 arastirmada, Mentha (labiatae) tiiriniin giigli
kokulu bir bitki oldugunu, diinya genelinde dagilan veya bilinen yaklasik 30 tiir ve
melez tiir icerdigini tespit etmislerdir. Bu kokulu bitkilerin, insanlar tarafindan
binlerce yil baharat ve farmasotik ihtiyaglar i¢in kullanildigini gérmiisler. Naneden
elde edilen ugucu yaglarin damitilmasi isleminin Japonya ve Ingiltere' de basladigim
ancak ABD, Cin, Hindistan ve diger iilkeler i¢cin 6énemli bir endiistriyel {iriin haline
geldigini tespit etmislerdir. ABD Tarim Bakanligi (USDA), Tarimsal Arastirma
Servisi, Ulusal Klonal Germplazm Deposu (NCGR), Corvallis, Oregon' da bir nane
gen bankasina sahip oldugunu ve bu tesisin, 34 takson ve 450 hibrit tiirii ¢ogaltip
dagittigin1 bulmuslardi. Labiatae familyasindan 6zellikle Mentha tiiriiniin, aromatik
ucucu yaglar {irettigini ve bu maddelerin de terpenlerden olustugunu bulmuslardir.
Ucgucu yaglarin, yaprak ve salgi tiiylerinin baslarindaki glandiiler trikomlar
tarafindan iiretildigini tespit etmislerdir. Yapraklarin ugucu yagini elde etmek igin,
presleme yontemi ile presleyerek veya hidrodistilasyon damitma yolunu
kullanmislardir. Bitkinin ugucu yagindaki ana bilesenlerin, kisa zincirli terpenler olan
monoterpen (C10) ve seskiterpenler (C15) oldugunu bulmuslardir. Mentha bitkisinin
yapraklariin, 6nemli ugucu yag bilesenlerine sahip oldugunu bu yapraklardan elde
edilen etken maddelerin ilag, gida, bitki yetistirme gibi alanlarda
degerlendirilebilecegini diistinmiislerdir. Gaz kromatografisi yontemiyle National
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(NCGR) Mentha koleksiyonunun 275' ten fazla tiirtinde, 37 farkli ugucu yag bileseni
incelemisglerdir. Gaz kromatografisi ile tarama sonucunda dogal nane yaginin temel
bileseninin, C6-oksijenlenmis p-mentan ve (-)-karvon oldugunu tespit etmislerdir.
Mentha x piperita (Black Mitcham) nanesinden destilasyon yontemiyle elde ettikleri
ucucu yagin bilesiminin ¢ogunlukla, C3-oksijenli monoterpenler icerdigini ve (-)-
menton ve (-)-mentol bilesiginin en belirgin metabolitler oldugunu bulmuglardir. M.
aquatica bitkisindeki ugucu yag bilesimlerinin, NCGR kayitlarindaki bitkilerin
yaklasik yarisinin bilesiminde bir monoterpen olan (+)-mentofuran (bazen yiiksek
seviyelerde (-)-limonen ve/veya 1,8-sineol ile birlikte) oldugunu tespit etmislerdir.
M. suaveolens bitki ugucu yaglarinin, yiiksek miktarda (-)-karvon, piperitenon oksit
veya trans-piperiton oksit bakimindan yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. M.
longifolia numunelerindeki ugucu yag cesitlerinin oldukc¢a fazla oldugunu C6- veya
C3-oksijenli monoterpenlerin varligimi tespit etmislerdir. Ugucu yag bilesiminin,
bitkinin yetigtirme yerine, iklim, hasat tarihleri ve igleme teknolojisine bagli olarak
onemli dl¢lide degismekte oldugunu, kiyaslama yapabilmek i¢in NCGR &rnekleri ve
cesitlerinin kullanildigin1 ve son degerlendirmeleri yapmak icin kontrollii kosullar

altinda gergeklestirilmesi gerektiginin sonucuna varmiglardir (84).

Kalemba ve ark. (2019) yaptiklar1 c¢alismada, mentha yag1 kaynagi iki tiir
olan Mentha piperita (MPEO) ve Mentha arvensis’ in (MAEO) mentol aktif
bilesiginin miktarin1 ve bu bilesigin biyoaktivitesini arastirmislardir. (MAEQO)’ nin,
biyolojik aktiviteleri agisindan dogal kaynak olarak tarimda faydali olabilecegini
diistinmiislerdir. Bu mentollii nane yaginin 6zellikle fitotoksik mikroorganizmalara
kars1 pestisit etkinlikleri hakkinda genis capta arastirmalar yapmuslardir. Mentha
ucucu yaginin bocek oldiirticii ve herbisidal aktivitelerini de incelenmislerdir. Mentol
etkin maddesini igermesi nedeniyle nane yaginin tarimda kullanimimin arttigim
gozlemlemislerdir. Ugucu yagin bilesimindeki sekonder metabolitleri elde etmek
icin, Mentha bitkisi kisimlarindan olugan numuneye farkli damitma, hidrodistilasyon
veya presleme yontemlerini uygulamiglardir. Elde ettikleri ugucu yaglarindan mono
ve seskiterpenler; hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler ve eterler
bilesiklerini bulmuslardir. Ugucu yaglarin, cogunlukla etanolde, polar olmayan
organik ¢oziiciilerde ve lipitlerde i1yi ¢oziindligiinii fakat suda ¢oziinmeyen hafif yagh

stvilar oldugunu tespit etmislerdir. MPEO ve MAEO esas bilesik olarak mentol ve
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menton bilesiklerini igerdiklerini bulmuslardir. Taze veya kismen kurutulmus
bitkinin ¢icekli kisimlarindan hidrodistilasyon yontemiyle elde ettikleri ugucu
yaglarin verimini %0,3-0,7 olarak bulmuslardir. Her iki ugucu yagda yaklasik 300
bilesen oldugunu tespit etmislerdir. MPEO' nun ana bilesenlerini, mentol (%20-60),
menton (%5-35), mentil asetat (%1-20) ve mentofuran (%0.1-15) olarak
bulmuslardir. MAEO’ un yapisindaki ana bilesenleri ise, mentol (%60' 1n {izerinde)
ve menton (%4-18) olarak bulmuslardir. Mentol bilesigini yagdan kristalizasyon
teknigi ile ayristirmiglar ve kalan ucucu yagin MPEQ' ya benzer bir goriinim ve
kokuya sahip oldugunu goézlemlemislerdir. Dementolize edilmis MAEO’ nin MPEO'
ya ucuz bir alternatif olarak kullanilabilecegini ancak sert tadi nedeniyle tat olarak
olarak kolayca ayirt edilebildigini gérmiislerdir. Mentol agisindan zengin olan her iki
nane yagmin, Avrupa Farmakopesi 5' te (EP 5) sirasiyla nane yagi ve kismen
dementolize edilmis nane yag1 olarak monograflarda yer aldigin1 belirtmislerdir. EP
5, nane yaglarmi karakteristik bir kokuya sahip renksiz, ucuk sar1 veya uguk
yesilimsi sar1 sivilar olarak tanimlandigint ve EP 5, GC yOntemi analiziyle nane
yagindaki 10 temel bilesenin oranlarmin tespit edilebildigini belirtmistir. Bu
bilesenleri sirastyla; mentol (%30,0-55,0), menton (%14,0-32,0), izomenton (%1,5—
10,0), mentil asetat (%2,8—-10,0), mentofuran (%1,0-9,0), 1,8-sineol (%3,5-4,0),
limonen (%1,0-5,0), izopulegol (maks. %0,2), pulegon (maks. %4,0) ve karvon
(maks. %1,0) olarak bulmuslardir. Dementolize misir nane yagindaki bu bilesiklerin
oranlarinin benzer oldugunu ve onlarin da sirastyla mentol (%30-50), menton (%17-
35), izomenton (%5,0-13,0), mentil asetat (%1,5-7,0), 1,8-sineol (maks. %1,5),
limonen (%1,5-7,0), izopulegol (%1-3), pulegon (maks. %2,0) ve karvon (maks.
%2,0) oldugunu tespit etmislerdir. /n vitro arastirma sonuglari, daha ileri aragtirmalar
icin nane ugucu yaglarmi se¢mek i¢in faydali oldugunu goérmiislerdir. Bununla
birlikte, yerinde deneylerin ¢ok 6nemli oldugunun, daha kapsamli bir sekilde
gelistirilmesi gerektiginin, bu alanda bilinen tekniklerin uygulanmasi ve yeni

yontemlerin gelistirilmesinin yararli olacaginin sonucuna varmiglardir (85).

Moazeni ve ark. (2018), Satureja hortensis bitkisi ile ¢alismalar yapmislardir.
Numuneleri once golgede oda sicaklifinda (25°C' nin altinda) 14 giin siireyle
kurutmuglardir. Daha sonra 30 g toz numunenin tamamini, Avrupa Farmakopesi

(1983) ile karakterize edilen isleme gore camli bir Clevenger tipi aparat ile 3 saat
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boyunca hidrodistilasyona tabi tutmuslardir. Numuneden kazanilan ugucu yag sulu
katmandan ayrildiktan sonra, ugucu yaglar toplayip, susuz sodyum siilfat iizerinde
kurumaya birakmiglardir. Daha sonra elde ettikleri ucucu yaglari, kullanim
asamasina kadar 4°C' de renkli kapali siselerde saklamiglardir. S. hortensis tozu kuru
numunesinden % 2 oraninda ugucu yag elde etmiglerdir. SHEO' nun (Satureja
hortensis essential oil) ana bilesenlerini tayin etmek icin gaz kromatografisi (GC) ve
gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) uygulamislardir. SHEO' nun
toplam ucucu yag numunesinin %99,89' unu 30 bilesenin olusturdugunu tespit
etmislerdir. S. hortensis ugucu yagindaki ana bilsenlerin, karvakrol (%55,6) ve y-

terpinen (%31,9) oldugunu tespit etmislerdir (86).

Skendi ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, aromatik bitkilerin, kuru halde ve
ucucu yaglarnin antifungal etkisini in vitro (patates dekstroz agarda (PDA)) ve
ekmekte gidalarda bulunan iki fitopatojenik mantara
Aspergillus niger ve Penicillium) kars1 aktivitelerini degerlendirmek i¢in arastirma
yapmiglardir. Bu bitkinin toprak iistii kisimlarindan ucucu yag elde etmek icin
hazirladiklart numuneye hidrodistilasyon yontemi ulgulamislardir. Daha sonra elde
ettikleri karisimi analizden 6nce 121°C' de 20 dk otoklavla kurutmuslar ve bitkinin
sulu c¢ozeltilerini analiz etmek i¢in gaz ve sivi kromatografisi yoOntemlerini
kullanilmislardir. Bunun sonucunda ugucu yagin ana bilesenleri olarak karvakrol,
rosmarinik ve kafeik asit, a-pinen, p-simen ve jp-terpinen bilesiklerini elde
etmislerdir. Origanum vulgare ssp. hirtum, Thymus capitatus ve Satureja
thymbra (Satureja) bitklerine ait numuneleri, Yunan Tarim Orgiitii Demeter, Bitki
Yetistirme ve Genetik Kaynaklar Enstitiisii (Selanik, Yunanistan)’ den temin
etmislerdir. Aromatik bitkilerin toprak iistii (¢igcekler ve yapraklar) kistmlarmi 2014
yazinda topladiktan sonra, golgede ortam sicakliginda kurutup 0,5 mm' lik bir
elekten gecirmek suretiyle toz haline getirmislerdir. Thymus capitatus ve Satureja’
dan elde ettikleri her bir kurutulmus ve kii¢iiltiilmiis bitki materyalinden 50g’ ik
numunelere 2 saat boyunca Clevenger tipi bir aparatta bir hidrodistilasyon islemi
(450 mL deiyonize su) uygulamiglardir. Daha sonra elde ettikleri ucucu yagi, susuz
sodyum siilfat (Na,;S0,4) iizerinde kurumaya tabi tuttuktan sonra inceleme yapmak
lizere karanlikta 4°C' de saklamislardir. Antifungal ajan olarak kullanmak i¢in ugucu

yaglart GC/MS ile analiz etmislerdir. incelenen ii¢ aromatik bitkinin ugucu
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yaglarinda belirledikleri bilesiklerin iceriginin (ugucu yagin yiizdesi) bitki tiirlerine
bagli olarak degisiklik gostermis oldugunu Thymus capitatus ,origanum ve satureja
ucucu yaglarmin sirastyla %99,1, %99,4 ve %99,8 oldugunu 19, 20 ve 25 bilesik
tespit ettiklerini belirtmislerdir. Thymus capitatus ugucu yaginin bilesiminde tespit
edilen bilesiklerin, monoterpen fenolik bilesiklerden (%82.64), monoterpen
hidrokarbonlardan  (%12,61), seskiterpenden (%2,14) ve diger oksijenli
monoterpenlerden (%]1,12) meydana geldigini tayin etmislerdir. Ana bilesenlerin
strastyla; karvakrol (%82.48), p-simen (%5,00) ve y-terpinen (%2,62) oldugunu ve
diger 6nemli bilesenlerin, f-mirsen (%1.61), trans-karyofillen (%1,23), a-terpinen
(%0,97) ve [-bisabolen (%0,91) oldugunu tespit
etmislerdir. Origanum vulgare subsp. hirtum tiriiniin, Yunan kekigi olarak da
bilinmekte oldugunu ve Akdeniz havzasinda yaygin olarak yetismekte oldugunu
belirtmislerdir. Tirlin  ugucu yagmin ana bilesenlerinin, iki monoterpenik
hidrokarbon,  p-simen ve y-terpin ile birlikte karvakrol  oldugunu
bulmuslardir. Karvakrol ve timol bilesenlerinin bitkiye aroma 6zelligi kattigin1 ve
cogunlukla karvakrol ve timol miktarlar1 arasinda negatif baglanti oldugunu
bulmuslardir. Thymus capitatus ugucu yaginda ana bilesen olarak sirasiyla; karvakrol
(%76,19), p-simen (%7,18) ve yp-terpinen (%4,9) oldugunu bununla birlikte y-
terpinen ve p-simen bilesiklerinin timol ve onun izomerik karvakrol bilesiklerinin
onciileri oldugunu bulmuslardir. Satureja thymbra’' ninugucu yaginin kimyasal
bilesimi i¢in ana kimyasal grubun monoterpen fenolik bilesiklerden (%46,33)
olustugunu ve esas bilesenin olarak karvakrol (%44.93) oldugunu ve bu oranin
monoterpen fenolik bilesiklerinin yaklasik % 97' sini olusturdugunu tespit
etmislerdir. Monoterpen hidrokarbonlarin, mevcut toplam ucucu yag bilesiklerinin
%44,99' unu olusturdugunu ve jp-terpinenin (%29,28) esas bilesik oldugunu
gozlemlemislerdir. Karvakrol ve timol bilesiklerinin sadece aromatik bitkilerden elde
edilen ugucu yagda olmadigini aynt zamanda sulu metanolik ekstrelerde de tespit

edilebilecegi sonucunu ¢ikarmislardir (87).

Seyedtaghiya ve ark. (2021) yaptiklar1 calismada, Satureja hortensis bitkisini,
Iran Shahid Beheshti Universitesi Tibbi Bitkiler ve Ilaglar Arastirma Enstitiisii' nden
temin etmislerdir. Ugucu yaglarin ekstraksiyonunu, dort saat boyunca Clevenger

aparat1 ile gergeklestirmislerdir. Bitki ugucu yaginin ana bilesenlerini tespit etmek
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icin  GC-MS (gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi) analiz  yOntemini
kullanmiglardir. S. hortensis ugucu yaginin ana bilesenlerini, timol (%41,28), y-
terpinen (%37,63), p-simen (%12,2) ve a-terpinen (%3,52) olarak tayin etmislerdir
(88).

Hudz ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, literatiir bilgilerine gore, flavanon,
flavon ve flavonol glikozitlerin, Satureja tiirlerinde tespit edilen ana kimyasal
bilesenler oldugunu belirtmislerdir. S. montana bitkisinden elde edilen bilesenlerin
ve ugucu yagin, antibakteriyel, antiviral, antioksidan, anti-kataral, antitimor, uyarici,
balgam soktiiriici ve baska farmakolojik aktivitelere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bircok  Satureja tiirlinlin -~ ugucu  yaglarinin oksijenli  terpenler
icermekte oldugunu ve bunlar arasinda antimikrobiyal etkili olan timol ve karvakrol

olduklarini belirtmislerdir (89).

Vanti ve ark. (2021) yaptiklart calismada, Origanum onites L. ve Satureja
thymbra' nin ugucu yaglarinin kimyasal analizini ve antimikrobiyal aktivitelerini
tespit etmek i¢in aragtirma yapmislardir. Yunanistan’ nin Symi adasindan toplanan
Origanum onites L. ve antimikrobiyal 6zelliklerini yiikseltmek i¢in bu ugucu yaglara
eklenen propilen glikol-nanovezikiillerin bilesimini i¢eren ugucu yaglari, GC-MS ile
analiz etmisler ve kimyasal igeriklerini agiklamislardir. Her bitkinin havayla
kurutulmus parcalarini 40,0 g’ lik kiiclik numuneler halinde kesmisler ve asir1 1sitma
ile damitma islemlerini uygulamislardir. Meydana gelen safsizliklar1 azaltmak i¢in su
sogutmali yag alicili modifiye bir Clevenger tipi aparat kullanarak 2 saat boyunca
ayrt ayrt hidrodistilasyon islemi uygulamislardir. Ucgucu yaglarin bilesimini
belirlemek i¢in GC/MS cihazim kullanmislardir Ozellikle ugucu yaga ait ana
bilesenleri sirasiyla; karvakrol (%66,0), p-simen (%7,9), y-terpinen (%4,9) ve
borneol (%2,8) olarak tespit etmiglerdir. Ayrica onemli seviyelerde /-bisabolen
(%2,3), mirsen (%2,1), a-terpinen (%2,0) ve terpinen-4-ol (%1,7) bilesiklerini tespit
etmiglerdir. Buna karsin, a-pinen (%1,0) ve timol (%1,0) bilesiklerini diisiik
seviyelerde bulmusglardir. Oksijenli monoterpenler (%74,1) OOEO' nun ana kimyasal
bilesimini olustururken, bunu monoterpen hidrokarbonlar (%21,2) ve seskiterpen
hidrokarbonlarin (%4,1) takip ettigini bulmuslardir. OOEQ' nun karvakrol igerigi
bakimindan zengin (%90' a kadar) oldugunu tespit etmislerdir (90).
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Khojasteh ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada, Satureja khuzistanica bitkisinin
bilesiminde bulunan ugucu yag bilesiklerinin, kemoterapdtik, anti-inflamatuar,
antibakteriyel ve antiviral aktivitelerini incelemislerdir. Tiirlin ugucu yaginda, 18
adet bilesik tanimlamislardir.Tayin ettikleri bu bilesenlerin toplam ucgucu yagin
9%97,2-99,3" iinii olusturdugunu bulmuslardir. Arastirdiklart  S.  khuzestanica
tiirlerindeki ugucu yaglarin ana bilesenlerini, sirastyla; karvakrol (%93.9), 6jenol
(%1,0), p-simen (%0,8) ve timol (%0,6) olarak bulmuslardir. Bu bilesiklerin S.
khuzistanica bitki tlirlerinin kimyasal bilesimlerinin ortak 6zellikte oldugunu
gormiislerdir. Diger Satureja tiirlerinin ugucu yag bilesenlerini de incelemisler ve bu
tiirlerde kemotiplerin varligin1 ortaya ¢ikarmislardir. Satureja sahendica yaglarinda
kimyasal bir ¢esitlilik gézlemlemisler ve timol (%19,6-41,7) bulmuslar, ana yag
bilesenleri olarakta p-simen (%32,5-54,9) ve y-terpinen (%1,0-12,8) bulduklarini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Satureja montana' nin ucucu yag bilesiminde
bulduklari, karvakrol (%5,0-69,0), linalol (%1,0-62,0), y-terpinen (%1,0-31,0) gibi
ana bilesenlerin derisiminde Onemli farkhiliklar gozlemlemislerdir. p-Simen
miktarinin, %3,0-27,0 araliginda olmasmin birkag kemotipin varligindan
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Satureja hortensis’ in kiiltiire edilmis tiirlerinde
ucucu yag bilesiminin degisken oldugu ifade etmisler ve karvakrol (%42,0-83,3), y-
terpinen (%0,5-28,5) ve p-simen (%1,0-17,1) ana bilesenlerinden olustugunu tespit
etmislerdir (91).

Coelho ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Mentha pulegium L. (Pennyroyal),
Foeniculum vulgare Mill. (rezene tohumlar1), Coriandrum sativum L. (Kisnis),
aromatik Satureja fruticosa Béguinot, Satureja montana L. (kis sateri) Santolina
chamaecyparisus (pamuk lavanta) ve Thymus vulgaris (kekik) bitkilerinin ugucu
yaglarimi siiperkritik ekstraksiyon yontemiyle elde etmislerdir. Kekikten elde edilen
ucucu yag analizlerinden 52 tane bilesen tayin etmislerdir. Kekik ugucu yaglarindan
elde ettikleri ana bilesenleri sirasiyla; p-simen (SFE icin %24,4 ve HD igin %28,9),
y-terpinen (SFE i¢in %2,5 ve HD i¢in %S5,1), linalol (SFE i¢in %4 ve HD i¢in %3,1),
timol (SFE i¢in %36,3 ve HD icin %41,6) ve karvakrol (SFE i¢in %2,6 ve HD i¢in
%3,1) olarak bulmuslardir (92).

Fierascu ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Satureja hortensis L. (yaz sateri),

bitkisi ucucu yagmin hagerelere karsi biyolojik ajan olabilecegi ile ilgili calisma
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yapmiglardir. S. hortensis' in toprak {istii kisimlarindan farkli ekstraksiyon
prosediirlerini uyguladiklar1 ¢calismada Soxhlet ekstraksiyonu, maserasyon, ultrason
destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon, kritik alt1 su ekstraksiyonu
uygulayarak cibreska ekstraktlarinin bilesimi {izerindeki etkileri ile ilgili
karsilastirmali ¢alisma yapmislardir. Bunun sonucunda toplam fenolik igerigin 119-
151 mg arasinda degistigini gormislerdir. Gallik asit esdegeri (GAE)/g 5 ile 28 mg
rutin esdegeri (RU)/g arasinda toplam flavonoid igerigi, 41 ile 73 mg GAE/g arasinda
yogunlastirilmis tanenler 12 ile 35 mg GAE/g arasinda gallotaninler ve toplam
antosiyanin igerigi 103 ve 144 mg siyanidin-3-glukozit esdegeri (CGE)/g arasinda,
timi kritik alt1 su ekstraksiyonu yonteminde daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Rosmarinik asit, kersetin, apigenin, kampferol, luteolin, klorojenik asit, rutin ve
apigenin-glikozitin  bilesiklerini tespit etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen uygulamali yontemler, depolama siiresi ile ugucu yagin kalitesini,
icerigindeki karvakrol, p-simen ve p-fellandren bilesiklerinin verimi arttirmasiyla

ilgili oldugu diisiinmiisler (93).

Pirintsos ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, Girit'in ¢ yerli bitkisinin
(Thymbra capitata (L.) Cav., Salvia fruticosa Mill., ve Origanum dictamnus L., )
fitokimyasal bilesenleri, saglikta yararlar1 ve giivenlikleri ile ilgili kapsamli bir
literatiir taramasi yapmuslardir.Ugucu yaglar1 elde edilecek olan {i¢ bitkinin
numunelerini toplayip karanlikta oda sicakliginda (25°C) 10 gilin boyunca kurumaya
birakmislardir. Elde etmis olduklar1 6rnekleri daha sonra buhar distilayonu ile ugucu
yag miktar tayini yapmak i¢in 1 mL ugucu yag 2 mL eter ile seyreltip ekleyerek
stizmiiglerdir. Su kalintilarin1 uzaklastirmak icin susuz sodyum siilfat ekleyerek 4°C’
de saklamiglardir. Numuneyi analiz etmek i¢in Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektroskopisi (GC-MS, Shimadzu, QP 5050 A), bir MDN-5 kolonu ve dedektor
olarak bir Kuadrupol Kiitle Spektrometresi kullanarak 2 pL enjeksiyon yapmuislardir.
Hareketli faz olarak helyum gazini kullanmiglardir. Numune akis hizi, 0,9 mL/dk.
olup boliinmiis mod prosediiriinde (1:35) ayarlamislardir. GC-MS tayini i¢in 70 eV
iyonizasyon enerjisine sahip bir elektron iyonizasyon sistemini kullanmislardir.
Analiz sonucunda ucucu yag bilesenlerinden karvakrolu (%52,7) karisimin ana
bileseni olarak tespit etmisler, bunu okaliptol (%12,77) ve p-karyofillen (%3,41)

bilesiklerinin takip ettigini gérmiislerdir. p-simen, c-terpinen, borneol ve a-terpineol
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bilesiklerini sirastyla 1.32, 1.17, 1.68 ve 1.06 konsantrasyonlarinda elde etmislerdir.
Geri kalan 15 bilesigi %1' den daha az oranda Origanum vulgare subsp. hirtum

bitkisinin ana bileseni olarak karvakrol bilesigini bulmuslardir (94).

Lombrea ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, orta ve yukar1 Akdeniz bdlgesinin
biyoklimatik alanlarindan (Murcia, Ispanya) toplamis olduklari, Origanum vulgare
subsp. hirtum, Origanum vulgare subsp. glandulosum ve Origanum vulgare subsp.
gracile bitkilerinin, ugucu yaglarinin anti-inflamatuar aktivitesini arastirmak i¢in 2
farkli numune hazirlamislardir. Origanum vulgare L. cinsi bitkilerin, ugucu yag
icerigi bakimindan zengin olup major bilesen olarak karvakrol, timol, p-simen ve y-
terpinen bilesiklerini tasidiklarini bunun yani sira sabinen, linalol, borneol
bilesiklerinin ise daha diisiik oranlarda oldugunu belirtmislerdir. OEO numuneleri,
bilesimlerini belirlemek i¢in GC-MS ile analiz yapmislardir. Murcia bdlgesinden
topladiklar1 Origanum vulgare L. ucgucu yaginin major bilesiklerini sirasiyla;
karvakrol (%58,7-77,4), p-simen (%3,8-8,2), timol (%0,2-5,8), y-terpinen (%?2,1-
10,7) ve (E)-p-karyofillen (%0,5-4,9) olarak tespit etmislerdir. Milano bdlgesinden
temin ettikleri Origanum vulgare L. bitkisinin ugucu yaginin esas bilesiklerini
sirastyla; karvakrol (%35,95 + %0,22), timol (%25,2 + %0,27), p-simen (%21,54 +
%0,35), linalol (%4.26 + %0.05) olarak tespit etmislerdir (95).

Leyva-Lopez ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, konvektif kurutma, vakum-
mikrodalga kurutma ve konvektif 6n kurutma ve vakum-mikrodalga son kurutma
kombinasyonu yontemlerinin, Origanum majorana’ nin ugucu yag bilesenleri
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Origanum majorana’ nin ugucu yag bilesimini
kapsamli bir sekilde incelemisler ve bitkinin farkli tiirlerinde tanimlanan baslica
terpenlerin, karvakrol, timol, p-terpinen ve p-simen oldugunu bunlarin disinda
terpinen-4-ol, linalol, S-mirsen, trans-sabinen hidrat ve f-karyofillen bilesiklerinin de
bulundugunu belirtmislerdir. Taze kekikteki (33,0 g/kg) toplam ugucu yag1 ekstrakte
etmisler ve bunun sonucunda toplam ugucu yag konsantrasyonun, biitiin yontemlerde
onemli Ol¢iide distik oldugunu goézlemlemislerdir. Bununla birlikte, vakumlu
mikrodalga kurutma yontemi kullanildiginda ugucu yag kaybmin 27,9 mg/kg,
kombine kurutma ile 13,1 g/kg ve konvektif kurutma (10,2 g/kg) ile
karsilastirdiklarinda daha az oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, 240 W' da

vakumlu kurutma veya konvektif 6n kurutma (50°C) ve vakumlu mikrodalgada son
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kurutma (240W) kombinasyonunun kullanilmasini 6nermislerdir. Bdylece kekik
ucucu yag igerigini ve aroma Ozelliklerini koruyabilmenin miimkiin hale
gelebilecigini belirtmislerdir. Ekstraksiyon teknigi ile ilgili olarak, Origanum bilgeri'
den elde ettikleri ugucu yaglarin kimyasal bilesimini hidrodistilasyon ve solventsiz
mikrodalga ekstraksiyonu yontemi ile incelemiglerdir. Mikrodalga ekstraksiyonu
kullanildiginda %0,57, hidrodistilasyon kullanildiginda %0,54 olarak bulmuslardir.
O. bilgeri' nin ugucu yaglarindaki karvakrol igeriginin solventsiz ekstraksiyon
kullanildiginda %90,2 iken, hidrodistilasyon kullanildiginda %84,3 olarak tespit
etmislerdir. Ote yandan, p-simen igerigini, hidrodistilasyon ile ekstrakte edildiginde
%5,85 iken solventsiz ekstraksiyon kullanildiginda %3,40 olarak bulmuslardir.
Arastirmacilar, solventsiz mikrodalga ekstraksiyonu ile O. bilgeri' den izole edilen
ucucu yaglarin karvakrol igerigi bakimindan yiiksek verim elde -ettiklerini
belirtmislerdir. Aymi1 zamanda daha kisa siireli ekstraksiyon islemi olup
hidrodistilasyon teknigine gore daha avantajli bir yontem oldugu sonucuna

varmiglardir (96).

Abu Alwafa ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada, Origanum syriacum L. (Za'atar)
esansiyel yaginda 121 bilesik tespit etmislerdir. En yaygin bilesiklerin, timol, y-
terpinen, karvakrol ve a-pinen oldugunu ifade etmislerdir. Za'atar esansiyel yagi
numuneleri bilesimindeki farkliliklarin, za'atar biiylimesi ve ucucu yag ekstraksiyonu
sirasindaki ¢aligma kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandigimi gormiislerdir.
Genotip, cografi konum, ylikseklik, hasat zamani, vejetatif asama, bitki kismu,
toprak, kurutma ve saklama kosullari, ekstraksiyon yontemi ve digerleri dahil olmak
tizere bircok faktdriin bitkilerin ugucu yagmin bilesimini etkileyebildigini tespit
etmislerdir. O. syriacum L. ugucu yag bilesiminde en yaygin olarak timol bilesigini
bulduklarinm1 ve tiim ugucu yaglarda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Daha sonra 18
ucucu yagda y-terpinen ve karvakrol, ardindan 17 6rnekte a-pinen ve 16 6rnekte o-
terpinen bilesiklerini tespit etmiglerdir. Diger yaygin bilesiklerin, p-simen, S-pinen,
karyofillen oksit, a-terpineol, a-tujen, terpinen-4-ol, kamfen ve borneol oldugunu
bulmuslardir. Za'atar ucucu yaglarindaki tiim bilesikler arasinda karvakrol, timol, a-
terpinen, o-timol, y—terpinen, f-mirsen, cis-sabinen hidrat, terpinen-4-ol, p-simen ve
karyofillen bilesiklerini yiiksek oranlarda tepit etmislerdir. Yaptiklart sekiz ¢aligmada

ucucu yag ekstraksiyonu icin hidrodistilasyon yontemini, 4 c¢alismada buhar
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distilasyonu ve 1 calismada ugucu yagi cikarmak icin mikrodalga ultrasonik
yontemini kullanmiglardir. Tiim ¢alismalarda ugucu yag bilesimini belirlemek igin
GC-HPLC ve GC-MS yontemlerinden faydalanmislardir. Ayrica GC-MS yOnteminin
yan1 sira Karbon-13 niikleer manyetik rezonans (13C-NMR) spektrometrisi
yontemini de kullanmiglardir. Cevresel faktorlerin etkisinin yani sira, ekstraksiyon
yontemleri, ¢oziiciinliin cinsi ve analiz yontemlerinin O. syriacum L. esansiyel
yaginin verimi ve bilesimi {lizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Hidrodistilasyon yontemi ile elde ettikleri ugucucu yag veriminin, siiper kritik sivi
ekstraksiyon yontemine kiyasla daha yiiksek oranlarda oldugu sonucuna varmislardir

7).

Kabouche ve ark. (2005). yaptiklari calismada Cezayir’ in Konstantin sehri
bolgesinden temin ettikleri, Thymus numidicus' un hidrodistilasyon yontemi ile
ucucu yagini elde ettikten sonra GC-MS yontemi ile analiz etmislerdir. Thymus
tirlerinde en yiiksek oranda fenolik yapida ugucu yag bilesiklerini elde etmislerdir.
T. numidicus bitkisinin ugucu yaginda sirastyla; timol (%68,2) ve karvakrol (%16,9)
bilesiklerini tespit etmislerdir. GC-MS analizi sonucunda sari-turuncu ugucu yagin
bilesiminde 40 bilesenin yapisin1 aydinlatmiglardir. Bu bilesenlerin oraninin, toplam
ucucu yagin %99,7' sini olusturdugunu bulmuslardir. Major bilesenleri, sirasiyla;
timol (%68,2), karvakrol (%16,9) ve linalol (%11,5) olarak tespit etmislerdir.
Aragtirmacilarin bulduklar1 sonuglar ile daha once bildirilen 7. vulgaris ugucu
yaginin bilesimindeki fenolik bilesiklerin baskin olma oranlariyla uyumlu oldugunu

gozlemlemislerdir (98).

Nickavar ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Thymus daenensis subsp. ve
Thymus kotschyanus bitkilerinin toprak {stii kisimlarindan hidrodistilasyon
yontemiyle bilesiminden kuru agirlik bazinda soluk sar1 yag olarak %2,4 +/- 0,1
(v/Iw) %1,2 +/- 0,1 (h/h) oranlarinda elde etmislerdir. 7. daenensis subsp. daenensis
ve T. kotschyanus bitkilerinin bilesimindeki ugucu yaglart GC ve GC/MS kullanarak
analiz etmislerdir. 7. daenensis subsp. daenensis bitkisinden 26 bilesen tespit
etmiglerdir. Tespit ettikleri bu bilesenlerin, toplam ugucu yagin yakasik %99,7’ sini
olusturdugunu gozlemlemislerdir. 7. daenensis subsp. daenensis ugucu yaginda tespit

ettikleri major bilesenleri, sirasiyla; timol (%74,7), p-simen (%6,5), f-karyofillen
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(%3,8) ve metil karvakrol (%3,6) olarak tespit etmislerdir. Monoterpen fenolik
bilesiklerin, 7. daenensis subsp. daenensis ugucu yaginin %72,7 orantyla en biiylik
kismini olusturdugunu gérmiislerdir. Monoterpen fenolik bilesiklerin, 7. kotschyanus
ucucu yagmin %79,6 oraniyla en biiyiik kismini olusturdugunu gérmiislerdir. 7.
kotschyanus bitkisi ugucu yagmin %98,7' sini olusturan 31 adet bilesik tespit
etmislerdir. Bu bilesiklerden timol (%38,6) ana bilesen olup bunu, sirasiyla karvakrol
(%33,9), y-terpinen (%8,2) ve p-simen (%7,3) bilesiklerinin takip ettigini
gormiislerdir (99).

Goodner ve ark. (2006), Thymus hyemalis L. ve Ispanyol Thymus vulgaris
subsp. vulgaris cali bitkilerinden 5 bitki numunesini toplamislardir. Numunelerin
toprak Ustli kuru kismini, Clevenger cihazini kullanarak 3 saat boyunca buhar
destilasyonu ile damitmiglardir. Sonra bitki Orneklerini susuz sodyum ile
kurutmuglardir. Daha sonra siilfat ile kaplamislar ve kromatografik olarak incelenene
kadar amber renkli siselerde 4°C’ de saklamuslardir. Ugucu yag oOrneklerindeki
bilesikleri tespit etmek icin olfaktometri ile kapiler GC/MS ydntemlerini
kullanmiglardir. 7. hyemalis ve T. vulgaris bitkileri i¢in fenolojik her asamada GC-
olfaktometri incelemesi yapmislardir. Bu calismada 7. hyemalis bitkisinden daha
once tespit edilmis toplam 96 bilesigin 27 tanesini ve 7. vulgaris bitkisinden 52

bilesigin 26 tanesini tespit etmislerdir (100).

Javad ve ark.(2009), Thymus caramanicus bitkisinin ugucu yag bilesiklerinin
antioksidan aktiviteleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada, ugucu yagdaki bilesenlerin nitel
ve nicel karakterlerini tespit etmek igin toprak iistii kisimlarindan olusan ekstreye
hidrodistilasyon yontemini uygulamislar ve daha sonra GC ve GC/MS yontemiyle
analiz etmislerdir. Analiz sonucunda numuneden %95,6 ugucu yag bulmuslardir.
Ugucu yagin %99,3° iinli olusturan 15 tane bilesik tespit etmislerdir. Bu major
bilesenleri sirasiyla; karvakrol (%85,9), timol (%3,3), p-simen (%3,2), y-terpinen
(%1,8) ve borneol (%1,3) olarak tespit etmislerdir (101).

Ozderin ve ark. (2014), Tiirkiye’ de tarimi yapilan labiatae familyasina ait
Thymus cilicicus Boiss & Lamond, Thymus longicoulis C., Presl. subsp. longicoulis
var. subisophyllus, Thymbra spicata L., Origanum onites L., Origanum vulgare L.

subsp. hirtum ve Coridothymus capitatus (L.) Reichb. tiirlerinin ugucu yaglarinin
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nitel ve nicel analizini yapmak i¢in ¢alisma yapmislardir. Bunun i¢in 2009 yilinda
Mugla-Ula bolgesinde topladiklar1 bitki tiirlerini oda sartlarinda kurutarak elde
ettikleri numunelere 3 saat boyunca Clevenger cihazi ile hidrodistilasyon yontemini
uygulamislar ve ugucu yagin % verimini hesaplamiglardir. Elde ettikleri ugucu yagin
bilesimini aydinlatmak i¢in GC-MS analiz yontemini uygulamislardir. T. cilicicus’
un major bilesenini a-terpineol (%12,80) ve ugucu yag yiizdesini %0,3; T.
longicoulis subsp. longicoulis var. subisophyllus bitkisinin major bilesenini timol
(%21,73) ve ucucu yag yiizdesini %1,1; T. spicata bitkisinin majér bilesenini
karvakrol (%70,16) ve ugucu yag yiizdesini %2,2; O. onites bitkisinin major
bilesenini karvakrol (%56,05) ve ugucu yag yiizdesini %3,5; O. vulgare L. subsp.
hirtum bitkisinin major bilesenini karvakrol (%45,27) ve ugucu yag yiizdesini %?2,3;
son olarakta C. capitatus (L.) Reichb. bitkisinin major bilesenini sineol (%27,02) ve

ucucu yag yiizdesini %2,1 olarak bulmuslardir (102).

Ay ve ark. (1992), Salvia sclarea bitkisinin ¢igekli, yaprakli dallarindan
kuruttuklar1  6rneklerine hidrodistilasyon ve damitma (buhar destilasyonu)
yontemlerini uygulayarak ugucu yag verimi ve bilesimleri yoniinden karsilagtirma
yapmak amaciyla ¢alisma yapmislardir. Elde etmis olduklari ugucu yaglara Gaz
Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS)
yontemleriyle nitel ve nicel analizler yapmuslardir. Salvia sclarea ugucu yaginin
bilesiminde 41 adet bilesigin yapisin1 aydinlatmiglardir. Major bilesen olarak linalol
ve linalil asetat bilesiklerini tespit etmislerdir. Su distilasyonu ile tespit ettikleri
bilesiklerin, toplam yagin %85,98 (Bilecik)’ ini ve %70,12 (Isparta)’ sini
olusturdugunu bulmuslardir. Buhar distilasyonu ile elde ettikleri ugucu yagda
(Bilecik) %76' sma karsilik geldigini bulmuslardir. Sonug olarak en iyi ugucu yag
verimini Isparta ydresinden topladiklari Orneklerin su distilasyonundan (%0,18)
tespit etmiglerdir. Bilecik yoresinden topladiklar1 6rneklerden elde ettikleri ugucu
yag verimlerini, ise sirastyla su distilasyonunda %0,15 ve buhar distilasyonunda

9%0,07 olarak bulmuslardir (103)

Katar ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢calismada, Eskisehir ¢cevre sartlarinda bitkilerin
ciceklenme Oncesi, ciceklenme baglangici, tam c¢iceklenme ve tohum baglama
donemi gibi dort cesit gelisme doneminde toplama islemini ii¢ defa tekrarli olarak

yapmislardir. Kurutma dolabinda, toplanan numuneler 35°C’ de kuruttuktan sonra
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hidrodistilasyon yonteminden yararlanarak ugucu yag oranlarini tespit etmislerdir.
Daha sonra gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC/MS) analiz yontemiyle
ucucu yaglarin biinyesindeki bilesiklerin nitel ve nicel analizini yapmiglardir. a-
Pinen, kamfen, f-pinen, f-mirsen, limonen, 1,8-sineol (6kaliptol), y-terpinen, o-
tujon, trans-sabinen hidrat, linalol, kafur, bornil asetat, f-karyofillen, izotujol, o-
humulen, germakren, humulen epoksid, viridiflorol bilesiklerini tespit etmislerdir.
Farkli gelisme donemlerinde toplanan bitki 6rneklerinden elde ettikleri ugucu yag
oraninin ve bilesiminin istatiksel olarak farkli oldugunu gozlemlemislerdir. Yaprak
numunelerindeki ugucu yag oraninin %1,0-2,0 arasinda degisim gosterdigini
bulmuglardir. En yiiksek ugucu yag oranini (%2,0) ciceklenme Oncesi donemde
topladiklar1 bitki numunelerinden elde etmislerdir. Buna karsin en diisiik ugucu yag
yiizdesini (%1,0) tam c¢igeklenme ve tohum baglama doneminde topladiklar
numunelerden elde etmislerdir. Ote yandan, major bilesen olarak kafur ve a-tujon
bilesiklerini tiim gelisme donemlerinde tespit etmislerdir. En yiiksek o-tujon
yiizdesini (%47,24) tam ciceklenme doneminde topladiklari numunelerden tespit
etmislerdir. Buna karsin en diisiik o-tujon yiizdesini (%23,09) ise c¢iceklenmenin
baslangi¢ doneminde topladiklart bitki 6rneklerinden elde etmislerdir. Bu nedenle o-
tujon bilesigini en yiiksek oranda elde etmek i¢in tam cigeklenme doneminde bitki

hasadinin yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir (104).

Ipek ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada, labiatae bitki ailesine mensup Salvia
cinsinin Salvia albimaculata tiiriniin ugucu yag bilesimini tespit ve tayin etmek icin
cesitli yontemler kullanmiglardir. S. albimaculata bitkisinin yaprak ve govde
kisimlarindan Ornekler toplamiglardir. Clavenger aparati, GC-MS cihaz1 ve
Headspace cihazindan faydalanarak bu 6rneklerin analizini yapmiglardir. GC-MS ile
S. albimaculata herba ugucu yagiin %98,45° ini olusturan 19 bilesik, Headspace
analizi sonucunda ise ugucu yagmin %96,39° unu olusturan 17 bilesik
tanimlamuglardir. S. albimaculata bitkisinin ugucu yag oranim1 %0,76 olarak
bulmuglardir. Bulduklar1 bu ylizde daha 6nce tespit edilen Salvia ugucu yagindan
yiiksek oldugunu gormiislerdir. S. albimaculata bitkisi ugucu yag bilesiminde major
bilesen olarak sirasiyla kafur (%38,13) ve borneol (%16,69) bulmuslardir. Bunlarin
disinda D-limonen (%14,9) ve karvon (%6,9) bilesiklerini tespit etmislerdir (105).
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Barros ve ark (2015) yaptiklari ¢alismada, labiatae ailesi bitki tiirlerinden ¢esitli
Mentha cinsi bitkilerinin ugucu yagi bilesimindeki kimyasal maddeleri tayin etmek
ve bunlarin tiptaki kullanimini desteklemek icin antioksidan, antikolinesteraz ve
antifungal gibi baz1 aktiviteleri lizerine ¢alisma yapmiglardir. Bu bitki
numunelerinden hidrodistilasyon ile elde ettikleri ucucu yaglarin bilesimindeki
maddeleri tespit etmek icin GC-MS cihazim1 kullanmislardir. Mentha ugucu
yaglarinda toplamda 10-27 adet bilesik tespit etmislerdir. Bu bilesiklerin toplam
ucucu yaga oranint %88,80-100 arasinda bulmuslardir. Mentha ugucu yaglarinin
bilesiminde tespit ettikleri major bilesiklerin oranini ise %54,81-%94,23 arasinda
bulmuslardir. Mentha spicata bitkisinden limonen (%28,81), Mentha canadensis
bitkisinden izomenton (%29,07) ve mentol (% 46,98), Mentha piperita (gikolata
nanesi) bitkisinden mentofuran (%23,70) ve D-neoizomentol (%14,35), Mentha
arvensis (zencefil nanesi) bitkisinden 1,8-sineole (Okaliptol) (%10,04), Mentha
aquatica (lavanta nanesi) bitkisinden D-karvon (%58,79), Mentha arvensis (zencefil
nanesi) bitkisinden linalol (%34,57), Mentha piperita (greyfurt nanesi) bitkisinden
linalil asetat (%51,35), Mentha longifolia (himalaya giimiis nane) bitkisinden
piperitenon oksit (%60,79) ve Mentha spicata (ciudad del leste nanesi) bitkisinden
pulegon (%53,95) monoterpen bilesiklerini en yiiksek oranda tespit etmislerdir.
Ayrica Mentha bitkilerinin ugucu yag bilesiminde oksijenli monoterpenlerin varligini

en yiiksek oranda bulmuglardir (106).

Stoyanova ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada, Bulgaristan orijinli Mentha
pulegium (yarpuz) bitkisinin ugucu yag kimyasal bilesimini GC ve GC/MS analizi ile
tayin etmislerdir. Once hidrodistilason ve damitma yontemleriyle ugucu yag
verimlerini sirastyla % 1,54 ve %1,48 olarak bulmuslardir. Su ve buhar distilasyon
yontemleriyle elde ettikleri ucucu yaglarda niteliksel olarak 6nemli derecede fark
gormemiglerdir. M. pulegium ugucu yagindan GC-MS yontemiyle ile 21 adet bilesik
tespit etmiglerdir. Major bilesen olarak sirasiyla pulegon (%42,9-%45,4), piperitenon
(%21,7-%23,1) ve izomenton (%11,3-%12,8) bilesiklerini tespit etmislerdir (107).

Edsandra ve ark (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Mentha arvensis ve Mentha
piperita bitkilerinin ugucu yaglariin antibakteriyel aktiviteleri lizerine inceleme
yapmuslardir. M. arvensis ve M. piperita ugucu yag bilesenlerini gaz kromatografisi

ve Kkiitle spektrometrisi (GC/MS) kullanarak analiz etmislerdir. Mentha ugucu
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yagiin, major olarak oksijenli monoterpenlerden (M. arvensis i¢in %97,1 ve M.
piperita i¢in %86,2) olustugunu bulmuslardir. Her iki bitki i¢in de esas bilesen olarak
mentol bulmuglardir (M. arvensis i¢in %86,1 ve M. piperita 1¢in%33,8 ). Tespit
ettikleri diger 6nemli bilesikler ise M. arvensis bitkisinde menton (%4,3), izo-menton
(%3,7) ve pulegon (%1,3); M. piperita bitkisinde ise menton (%15,2), metil asetat
(%13,0) ve pulegon (%8,3) tespit etmiglerdir (108).

Chauhan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Mentha spicata L. bitkisinin toprak
iistii herbalarinda bulunan ugucu yag bilesenlerini tespit etmek i¢cin GC-MS analiz
yontemini kullanmiglardir. Uttarkand bolgesinden (3800 ft) Mentha spicata L. (nane)
bitkisinin dogal olarak biiyliyen herbalarini toplamislardir. Clevenger tipi aparat
kullanarak su destilasyonu yontemi ile ugucu yag verimini %94,0 olarak
bulmuslardir. Daha sonra GC-MS analizi sonucunda toplam 20 tane bilesik tespit
etmiglerdir. M. spicata L. ugucu yaginin major bileseninin karvon (%57,1)
oldugunu, diger 6nemli bilesikleri ise sirasiyla; limonen (%10,1), cis-dihidrokarvon

(%3,2) ve dihidrokarveol (%3,2) olarak tespit etmislerdir (109).

Aprotosoaie ve ark (2018) yaptiklar1 calismada, Mentha gattefossei Maire ugucu
yagmin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini tayin etmek i¢in arastirma
yapmuslardir. M. gattefossei ugucu yagini elde etmek i¢in Moldova Cumhuriyeti' nde
yetistirilen kuru toprak iistii kisimlar1 temin etmislerdir. Mentha gattefossei ugucu
yagim1 (MgEO) su distilasyonu yontemini kullanarak elde etmislerdir. Bu ugucu
yaglarin kimyasal bilesenlerini GC-MS ve GC-FID analizi ile toplam ugucu yagin
%90,87° sini olusturan 23 tane bilesik tespit etmislerdir. Ana bilesenler olarak
sirastyla; pulegon (%57,36), neomenton (%?28,74) ve D-limonen (%1,20) olarak
tespit etmislerdir (110).

Sefidkon ve ark. (2004) yaptiklari calismada, Iran' dan Satureja sahendica
Bornm bitkisinin ugucu yagindan kimyasal bilesenlerini nicel ve nitel olarak analiz
etmek i¢in arastirma yapmislardir. Bunun i¢in Satureja sahendica Bornm bitkisine
ait 8 tiirliniin toprak iistii kistmlarindan numune hazirlamislar ve su destilasyonu ile
ucucu yaglari, kuru agirliginin %1,5-2,88 w/w olarak elde etmislerdir. Daha sonra
kimyasal bilesenlerini tayin etmek icin GC ve GC-MS analiz ydntemlerini

kullanmislardir. Satureja sahendica Bornm ugucu yagindan 29 adet bilesik tespit
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etmislerdir. Major bilesen olarak timol (%19,6-%41,7), p-simen (%32,5-%54,9) ve
y-terpinen (%1,0 —%12,8) bilesiklerini tespit etmislerdir (111).

Rojas ve ark. (2000) Satureja brownei Briq. bitkisinin ugucu yag bilesenlerini
tespit etmek icin c¢alisma yapmuslardir. Satureja brownei (SW.) Brig. ugucu yagini
elde etmek icin bitkinin toprak iistii kisimlarindan olusan numuneler hazirlamiglar ve
su distilasyonu yontemini uygulamak icin Clevenger aparatimt kullanmislardir. S.
brownei (SW.) Briq. su distilasyonu ekstraksiyonu sonucunda %0,12 yag (v/w)
ucucu yag elde etmislerdir. Ugucu yagin bilesenlerini tayin etmek i¢cin GC ve GC-
MS yontemiyle analiz etmislerdir. GC ve GC-MS analizi sonucunda toplam ugucu
yagin %98.,2° sini olusturan 31 adet bilesik tespit etmislerdir. Major bilesenleri
strastyla; pulegon (%64,3), menton (%20,2), izomenton (%3.,4) ve izopulegon (%2,4)
olarak bulmuslardir (112).

Bagci ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada, Mersin yoresine ait Origanum
majorana L. (mercan kdsk) bitkisinin ugucu yag bilesenlerini analiz etmislerdir. O.
majorana L. ugucu yagini elde etmek i¢in bitkinin toprak iistii kisimlarindan kuru ve
yag numunelerini hazirlamiglar ve su destilasyonu yontemini uygulamak igin
Clevenger apareyini kullanmiglardir. Daha sonra elde ettikleri ugucu yagin
bilesimindeki kimyasal maddeleri tespit etmek i¢cin GC-MS analiz yontemini
kullanmiglardir. Kiiltiire alinan O. majorana L. bitkisinin taze ve kurutulmus
numunelerinden sirasiyla 42 ve 35 adet ugucu yag bileseni tespit etmislerdir. Buna
karsin tarimi yapilan O. majorana L. bitkisinin taze ve kurutulmus numunelerinden
ise sirastyla 30 ve 40 adet bilesik tespit etmislerdir. Boylece tarimsal yetigtirme
kosullarinin bitki ugucu yaginin bilesimi tizerinde etkili oldugunu gézlemlemislerdir.
GC-MS analizi sonucunda toplanan ve Kkiiltiire alinan taze toprak TUstli bitki
numunelerinin her ikisinde de karvakrol bilesigini en yiiksek oranda bulmuslardir.
Ana bilesen olarak bulduklar1 karvakrol oranlarimi ise taze numunelerde %69,49-

%56,39 ve kuru numunelerde ise %83,46-%80,33 olarak tespit etmislerdir (113).
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Bitkisel Materyal

Tablo 4. Calisilan 6rneklerin kodlar1 ve isimleri

Ornek kod Numuneyi iceren bitki

MT-1 Thymbra spicata L. var. spicata L. (2015)

MT-2 Thymbra spicata L. var. spicata L. (2016)

MT-3 Thymbra spicata L. var. spicata L. (2017)

MT-4 Achillea vermicularis Trin.

MT-5 Teucrium polium L.

MT-6 Thymus pubescens Boiss. Et Kotschy Ex Celak var. crateicola Jalas
MT-7 Thymbra sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintensii Bornm. & Azn. (2018)
MT-8 Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. noeana (Boiss. Ex Briq.) Briq.
MT-9 Stachys lavandulifolia Vahl. var. lavandulifolia Vahl.

MT-10 Mentha spicata L. subsp. spicata L.

MT-11 Lavandula angustifolia Miller subsp. angustifolia Miller -2016

MT-12 Cyclotrichium origanifolium (Labill.) Manden. Et Scheng.

MT-13 Thymbra sintenisii Bornm. & Azn. subsp. isaurica P.H.Davis

MT-14 Thymbra sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintensii Bornm. & Azn (2017)
MT-15 Thymbra spicata L. var. spicata L.(2018)

MT-16 Ziziphora clinopodioides Lam.

MT-17 Salvia divaricata Montbret & Aucher ex Benth

MT-18 Salvia pseudeuphratica Rech.f. (2017)

MT-19 Salvia pseudeuphratica Rech.f. (2016)

MT-20 Salvia kurdica Boiss & Hohen. Ex Bentham (2016)

MT-21 Salvia kurdica Boiss & Hohen. Ex Bentham (2017)

MT-22 Salvia ballsiana (Rech.f.) Hedge

MT-23 Salvia huberi Hedge

MT-24 Salvia rosifolia Sm. (2017)

MT-25 Salvia rosifolia Sm. (2016)

MT-26 Origanum vulgare subsp. gracile (K.Koch) letsw. (Adiyaman)

MT-27 Origanum vulgare subsp. gracile (K.Koch) letsw. (Sirnak)

MT-28 Origanum vulgare subsp. gracile (K.Koch) Ietsw. (Diyarbakir-Kulp)
MT-29 Lavandula angustifolia Miller subsp. angustifolia Miller (2017)

MT-30 Lavandula intermedia Emeric ex Loisel.

MT-31 Thymbra sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintensii Bornm. & Azn. (2015)
MT-32 Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. kotschyanus Boiss. & Hohen.
MT-33 Salvia candidissima Vahl subsp. candidissima Vahl.

MT-34 Thymbra sintenisii Bornm. & Azn. subsp. sintensii Bornm. & Azn. (2016)
MT-35 Mentha spicata L. subsp. tomentosa (Briq.) Harley

Tablo 4' de yer alan bitkiler dogal arazi sartlarinda toplanmis ve golgede

kurutulmustur. Orneklerin teshisi Ars. Gor. Mehmet FIRAT (Van Yiiziinci Yil

Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi

Boliimii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dal1) tarafindan teshis edilmistir.
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4.1. GC/MS Cihaz ile Ucucu Yag Calisma Sartlari

Bitkisel ugucu yaglar, Clevenger aparati yardimiyla su distilasyonu yontemi ile
elde edilmistir. Elde edilen bu ugucu yaglarin bilesenlerini tespit etmek {izere Dicle
Universitesi Eczacilik Fakiiltesinde bulunan Agilent marka 7890A Model GC/FID
gaz kromatografi ve Agilent marka 5977B model kiitle spektrometresi (MS) cihazi
ile tayin edilmistir. GC-MS/FID tayin ve tespit islemeri apolar HP-5MS kolonunda
(30m x 0,25mm x 0.25 um film kalinlig1) tasiyic1 gaz olarak helyum gazi (1mL/dak
ve 20 psi) kullanilarak gerceklestirilmistir. GC firmn sicakligi 50°C' de 2 dakika
tutulduktan sonra, 240 °C' ye 10°C/dk hizl1 bir sekilde yiikseltilerek bu sicaklikta
(240°C) 4 dk siiresince sabit tutulmustur. Enjeksiyon modu split oranmi 1:10,
enjeksiyon hacmi ise 2,0 uL. alinmistir. Transfer hatt1 ve enjeksiyon blogu sicaklig
260°C' ye ayarlanmistir. Kiitle spektrometresi (MS) iyonizasyon modu: elektron
etkisi (EI), iyonizasyon enerjisi: 70eV, iyon kaynagi sicakligi: 230°C, scan mod
tarama kiitle arali§i: m/z 40-250 atomik kiitle birimi (amu) araligina ayarlanmistir.
Alkanlar, Kovats Indisi (KI) hesaplamasinda referans noktalar i¢in kullanilmustir.
Ugucu yag bilesenlerinin tayin edilmesi, alikonma zamanlarmin ve kiitle
spektrumlarinin, standartlarin alikonma zamanlar1 ve kiitle spektrumlart ile
karsilastirilmas1  yapilarak gerceklestirilmistir. Bununla birlikte ucucu yag
bilesenlerinin tespit edilmesinde NIST ve Wiley GC-MS kiitiiphanelerinden

yararlanilmistir.

4.2. GC-MS Analizi i¢cin Metot Validasyonu (Dogrulama) Parametreleri

23 maddenin nicel analizi i¢in genis kapsamli bir GC-MS analiz metodu
hazirlanmis ve validasyon ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. GC-MS analiz yonteminin
parametreleri (alikonma zamam (RT?), standart bilesiklerin molekiiler  ve
pargalanma iyonlar1 (m/z) ile goreceli yogunluklari, R* (belirleme katsayisi), tespit
(nitel) smir1 (LOD) ve tayin (nicel) sinir1 (LOQ), RSD (bagil standart sapma) ve
recovery (%) (geri kazanim yiizdeleri) Tablo 4 'de gosterilmistir. Her bir bilesigin
dogrusallik araligi, geri kazanim yiizde degerleri, kesinlik (dogrulanabilirlik ve

tekrarlanabilirlik) metot oturtma (dogrulama) igerisinde degerlendirmeye alinmaistir.
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4.2.1. Dogrusallik (Lineraty)

Dogrusal aralik, gelistirilen yontemin her bir standart i¢in niceliksel olarak dogru
sonuglar verdigi konsantrasyon aralifin1 bulmak amaciyla tespit edilmistir.
Kalibrasyon egrileri, her standart i¢in yedi farkli konsantrasyon seviyesi (her seviye
icin 3 defa miikerrer) faydalanarak hazirlanmistir. Dogrusal regresyon katsayilari
otomatik olarak (yazilim programi kullanilarak) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
grafiksel olarak verilip korelasyon katsayilari (nedensellik, baginti, iligki) dikkate
alinarak inceleme araliginin dogrusallik degerleri yorumlanmistir. R? (belirleme

katsayis1) ve kalibrasyon egrilerine ait denklemler Tablo 4° de gosterilmistir.

4.2.2. Duyarhlik ve dogruluk

Thymus, Thymbra, Salvia, Satureja, Lavandula, Origanum, Mentha, Achillea,
Teucrium, Ziziphora, Cyclotrichium, Stachys cinslerine ait bazi tiirlerin ugucu yag
numunelerine ait metodun gerceklik ve kesinlik c¢alismalari, her standardin
kalibrasyonuna bagli olarak secilen ucucu yag numunesine ayni giin (giin i¢i) 6 kez
ve 3 farkli giinde (giinler aras1) 3 farkli konsantrasyonda (diisiik, orta ve yiiksek) 6
defa her standardin kalibrasyonuna gore standartlar eklenerek gerceklestirilmistir.
Yapilan giin i¢i ve glinler arasi ¢alismalar sonucunda bagil standart sapma (RSD) ve
geri kazanim degerlerinin (%) kesinlik ve dogrulugu belirlenmistir. Geri kazanimlar,
asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

Geri kazanim (Recovery) (%)= (Artistan sonra Ol¢iilen miktar-esas miktar)/ani

artis miktarr) x100

Nitel (Tespit) ve nicel (tayin) simirlar1 (LOD ve LOQ)

Nitel (LOD) ve nicel (LOQ) degerlerini hesaplamak icin ¢alisilan analitleri
icermeyen 10 0Ozdes numunede secilmis analiti igermeyen standard karisimi
(standartlarla tespit edilmis en kiiclik derisim) ilave edilerek gergeklestirilmistir.
Incelemesi yapilacak madde (analit) ilave edilmis olan &enekler GC-MS’e

enjeksiyonu yapilmistir.
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Tespit (LOD) ve tayin (LOQ) degerleri ile ilgili islemler asagida verilen

formiillerden yararlanilarak hesaplanmaistir.
Tespit (LOD) = [3 x Standart Sapma | / Egim

Tayin (LOQ) =[10 x Standart Sapma ] / Egim
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5. BULGULAR

a-Pinen, kamfen, a-fellandren, p-simen, limonen, okaliptol (1,8 — sineol), -
osimen, y-terpinene, linalol, kafur, sitronellal, menton, borneol, mentol, a-terpineol,
cis-geraniol, pulegon, l-karvon, linalil asetat, bornil asetat, timol, karvakrol, -
karyofillen i¢in kantitatif bir GC-MS yontemi gelistirildi ve dogrulandi. Ayrica
yontemin ayrmntili analitik parametreleri Tablo 5' te verildi. Incelenen satandart
bilesiklere ait kalibrasyon dogrulari Ek 1' de kiitle spektrumlart Ek 2' de ve
orneklerin total iyon kromatogramlar1 Ek 3' te verilmistir. Ayrica ¢alisilan metoda ve

MT-1 6rnegine ait total iyon kromatogramlart Sekil 10,11' de goriilmektedir.

+ TIC Scan MT_25000ppb_1.D (MT_25000ppb_1)

Counts

L )

8.5 E) 9.5 10 10.5 11 11.5 12 12,5 13 13.5 14 14.5

2 L

6 6.5 7 7.5

Sekil 10. Referans bilesiklere ait total iyon kromotogrami
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Abundance

TIC: MT_1_1000ppm.D\data.ms
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Time-->

Sekil 11. MT-1 6rnegine ait total iyon kromotogrami
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Tablo 5. GC-MS metoduna ait analitik parametreler (standartlar)

Molecular ion-m/z .. . . " . Linearity
Sra  Analiler  RT®  (relative intensity %) US 2@ bilesen ion- m/z (goreceli Denklem R? Range LOD/LOQ (mg/L)® (% RSDY)  Recovery

(m/z)" yogunluk %) (ug/mL)) (%)
1 o-Pinen 6.02 136(6.,2) 93(100)  91(538)  77(39.3)  y=3418x-3460.275 0.9967 1000-15000 216,22/239,13 0.0159 0,992
2 Kamfen 6.28 136(10,3) 93(100)  12151,7)  79435)  y=2,659x-2191,138 0.9977 1000-15000 428 86/460,03 0.0107 0,987
3 a-Fellandren 721 136(16,0) 93(100)  91(69,7)  7TIG47.0)  y=5031x-5461482 0.9968 1000-15000 254.45/251,08 0,0210 0,965
4 p-Simefl 7,54 134(22,6) 119100 91(30,9)  134(22,6)  y=7.865x-8904,504 0.9956 1000-15000 232,12/251,08 00121 0,994
5 Ligdiien 7.60 136(12.2) 68(100)  67(683)  93(524)  y=3.433x-3364,163 0.9946 1000-15000 317,49/337,78 0.0094 0,993
6 Okaliptol 7,65 154(15.4) 43100)  81(409)  108(27.9)  y=2.424x-654,897 0,9988 1000-15000 453,04/483,46 0.0099 0,985
7 p-Osimen 7,90 136(5.8) 93(100)  91(603)  79(56,1)  y=1,746x-2508,655 0.9961 1000-15000 993,31/1027,64 0,0050 0.991
8 p-Terpinen 8,10 136(26,3) 93(100)  91(65.6)  77(445)  y=3.711x-3984,160 0.9978 1000-15000 436,72/479,01 0.0144 0,985
9 Linalol 875 154(41,0) 93(100)  41992)  71(542)  y=2,380x-7060,940 0,9953 2500-15000  2023,19/2077,32 0,0039 0,989
10 Kafur 9,51 152(20,7) 95(100)  41(763)  81(76,1)  y=2,626x-3143,129 0.9955 1000-15000 482,34/513 47 0,0095 0,990
1 Sitronellal 9,57 154(3,5) 41000)  69(667)  55(414)  y=1,870x-2243,068 0.9932 1000-15000 514,91/532,43 0,0049 0.991
12 Menton 9,63 154(23.4) 41100) 11209700  69(88.5)  y=1,852x-1225,446 0.9976 1000-15000 618,16/653,31 0.0083 0,978
13 Borneol 9,85 154(1,3) 95(100)  4127,7)  110(164)  y=0,757x-1549,588 0,9973 2500-15000  2227.65/2294.25 0.0043 0,967
14 Mentol 9.92 156(0,1) 711000 41965)  81(956)  y=1334x-3278412 0.9967 2500-15000  2022,17/2069,01 0,0033 0,984
15 o-Terpineol 10,20 154(37.7) 59(100)  93(973)  67(632)  y=1,170x-2478,776 0.9992 2500-15000  1814,52/1851,89 0.0030 0,985
16 Cis-Geraniol 10,71 154(1,0) 41100)  9369.3)  69(59.7)  y=1,638x-5723488 0.9997 2500-15000  2545.65/2618,34 0.0041 0,945
17 Pulegon 10,93 152(43,6) 81(100)  67(793)  109(49.3)  y=2,632x-6413,392 0,9986 100015000  1056,89/1077,18 0,0028 0,991
18 L-Karvon 10,98 150(5.9) 82(100)  54(56,1)  93(325)  y=2.617x-6779,321 0,998 2500-15000  2119,15/2159,15 0,0027 0,983
19 Linalil asetat 11,07 196(1,0) 03(100)  41(71,7)  43493)  y=2,239x-2495,501 0,9989 1000-15000 940,24/982,35 0.0065 0,990
20 Bomilasetat 11,57 196(1,2) 95(100)  43(92,8)  93(563)  y=2,798x-3136,131 0.9974 1000-15000 417,72/438,06 0,0071 0,993
21 Timol 11,64 150(25,1) 135100 9125,6)  150(25,1)  y=5,020x-16042332  0.9964 2500-15000  2317,68/2359,39 0,0026 0,995
2» Karvakrol 11,78 150(28.7) 135100 150287)  9IQ7.0)  y=4107x-12261,044 0,985 2500-15000  2541,69/2622,17 0.0046 0,986
23 BKaryofillen 1347 2043.8) 411000 91(725)  93(68.9)  y=1,753x-2439,905 0,991 1000-15000 946,04/978 34 0.0049 0,983

Kolon Tipi: HP-SMS Linearity Range: dogrusallik araligi, Recovery (%): kazang, elde edilme mikar1 (%) (a:RT (alikonma zamani), b:(ana bilesen)(m/z): standart bilesiklerinin molekiiler iyonlar1 (m/z
oran), ¢:R2: determinasyon katsayisi, d:RSD: bagil standart sapma, e:LOD/LOQ (ng/L): tespit/ nicelendirme sinir1 f: U (%):95% diizeyinde bagil belirsizlik yiizdesi (k =2)) GC — MS: gaz kromatografisi —

kiitle spektrometresi
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Tablo 6. Calisilan ugucu yag 6rneklerinin igerik analiz sonuglar (g analit/g ekstre)

No Bilesenler RT MT-1 MT-2 MT-3 MT-4 MT-5 MT-6 MT-7 MT-8 MT-9 MT-10 MT-11
1 a-Pinen 6,02 6228,18 735322 1445,60 37088,48 32395,51 2824,80 2376,50 16649,09 2657,65 7571,71 4893,90
2 Kamfen 6,28 1418,67 1654,82 ND 22654,13 ND 1816,49 ND 3635,04 ND ND 3696,13
3 a-Fellandren 7,21 2040,32 ND ND ND ND ND ND ND 2548,98 ND ND

4 p-Simen 7,54 98687,51 ND 8754,21 2760,49 3851,87 22619,51 49936,64 1338,83 244595 1663,07 1536,76
5 Limonen 7,60 2661,79 3088,70 ND 79185,35 9018,77 2192,18 1942,46 190484,16 4044,89 136180,91 11946,12
6 gﬁ:(l)lll;ml (18- 7,65 ND ND 4156,98 477540,47 ND 82632,60 5559,08 39100,04 11451,73 85139,67 56771,55
7 p-Osimen 7,90 ND 108419,44 ND ND ND ND ND ND ND ND 32586,77
8 y-Terpinen 8,10 84508,45 144090,89 18035,78 7289,20 ND 1798,19 3596,81 ND 2291,82 1180,66 ND

9 Linalol 8,75 ND 5504,93 4798,78 ND 6271,15 ND ND ND ND ND 429953,81
10 Kafur 9,51 ND ND ND 19348,56 ND 9947,67 ND ND ND ND 75051,62
11  Sitronellal 9,57 ND ND 2586,13 ND ND ND ND ND ND ND ND

12 Menton 9,63 ND ND ND ND ND ND ND 64226,06 ND ND ND

13 Borneol 9,85 ND ND ND 11174493 ND 59541,98 ND ND ND ND 142362,89
14 Mentol 9,92 ND ND 3272,55 114932,63 5397,32 ND ND ND ND ND ND

15  a-Terpineol 10,20 ND ND ND 73225,57 5161,54 27091,57 ND 14031,07 6662,62 12579,59 154824,69
16  Cis-Geraniol 10,71 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

17 Pulegon 10,93 ND ND ND ND ND ND ND 354731 ND 4808,31 ND

18  L-Karvon 10,98 ND ND ND 5998,36 ND ND ND 11789,70 ND 684764,59 ND

19 Linalil asetat 11,07 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 53078,98
20  Bornil asetat 11,57 ND ND ND 6512,57 ND ND ND ND ND ND ND

21 Timol 11,64 ND ND ND ND ND 679759,13 ND ND ND ND ND
22 Karvakrol 11,78  704983,98 584416,18 923087,08 ND ND 28348,15 151049,43 ND ND ND ND

23 p-Karyofillen 13,47 5610,11 9450,35 13436,61 ND 113804,84 9117,37 3021,53 9548,62 ND 15860,50 10063,08

Kolon Tipi: HP-5MS, RT: alitkonma siiresi, ND: tayin edilmedi, MT-1: T. spicata L. var. spicata . (2015), MT-2: T. spicata L. var. spicata. (2016), MT-3:T .spicata L. var. spicata (2017), MT-4: A.
vermicularis, MT-5: T. polium L., MT-6: T. pubescens var. crateicola, MT-7: T. sintenisii. subsp. sintensii, MT-8: M. longifolia L. subsp. noeana, MT-9: S. lavandulifolia var. lavandulifolia, MT-10: M.
spicata L. subsp. spicata, MT-11: L. angustifolia subsp. angustifolia (2016)
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Tablo 6. Calisilan ucucu yag orneklerinin igerik analiz sonuglari (ug analit/g ekstre) (devami)

No Bilesenler RT  MT-12 MT-13 MT-14 MT-15 MT-16 MT-17 MT-18 MT-20 MT-21 MT-23 MT-24
| a-Pinen 602 822005 1017489 1127679 ND 2572163 6161239 2398504 531927 366074 31950400 12972130
2 Kamfen 6.28 ND 3269,01 3615.98 ND 278204 3183391 11299209 ND ND 3955236 2176892
3 a-Fellandren 721 ND ND ND ND ND ND ND 432370 ND ND ND
4 p-Simen 754 126220 25846503 17654334 1027362 308759 1333431 543299 3339.28 599875 1746194 3716213
5 Limonen 760 1023850 374449 4289.29 ND 20067,65 10895084 5868,58 6862,93 406730 6655421 11971940
6 gﬁzgg“’l (& F 765 144397 ND 3186187 282558 12319155  601039,08  190060,50 5834288 10322857 19873208  276125.90
7 p-Osimen 7,90 2703,92 ND ND ND 5457,34 4476,46 ND ND ND ND ND
3 aiinen 8.10 ND 773179 3677750 ND 4200,72 ND ND ND ND 6386,57 5533,55
9 Linalol 875 ND ND ND ND ND ND ND 32390676 15769030  8244.19 ND
10 Kafur 9.51 ND ND ND ND ND 5836565  531372,63 ND ND 65007,04 11164034
11 Sitronellal 9,57 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
12 Menton 963 9204395 ND ND ND 2925752 ND ND ND ND ND ND
13 Borneol 9.85 ND 1044813 ND 001806 1983476  36017.65 7254184 ND ND 16458011 11852008
14  Mentol 9,92 ND ND ND ND 8515,31 ND ND ND ND ND ND
15 a-Terpineol 1020 410204 ND 8608.94 ND $304.50 ND ND 11839.84  9110.08 ND 5205.61
16 Cis-Geraniol 10.71 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
17 Pulegon 10,93 826387,42 ND ND ND 149735,24 ND ND ND ND ND ND
18 L-Karvon 10.98 ND ND 4032.85 ND 55816.71 ND ND ND 7958,00 ND ND
19 Linalil asetat 11,07 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
20  Bornil asetat 11,57 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5949,34 7715,96
21 Timol 11,64 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2 Karvakrol 1178 ND 60503006 67902646  916567.38 ND ND ND ND ND ND ND
23 p-Karyofillen 1347 577975 573540 1034905 1831712 ND ND ND ND ND 2033811 1753555

Kolon Tipi: HP-5MS, RT: alikonma siiresi, ND: tayin edilmedi, MT-12: C. origanifolium, MT-13: T. sintenisii subsp. isaurica , MT-14: T. sintenisii subsp. sintensii., MT-15: T. spicata L. var. Spicata,
MT-16: Z. clinopodioides, MT-17: S. divaricata, MT-18: S. pseudeuphratica (2017), MT-19: S. pseudeuphratica (2016), MT-20: S. kurdica (2016), MT-21: S. kurdica (2017), MT-22: S. ballsiana,

MT-23: S. huberi, MT-24: S. rosifolia (2017), MT-19 ve MT-22 &rneklerinin elde edilen ugucu yag miktarlari tekrarli okumalara yetmediginden sonuglari verilmemistir.
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Tablo 6. Calisilan ugucu yag 6rneklerinin igerik analiz sonuglar (pg analit/g ekstre) (devami)

No Bilesenler RT MT-25 MT-26 MT-27 MT-28 MT-29 MT-30 MT-31 MT-32 MT-33 MT-34 MT-35
1 a-Pinen 6,02 209230,63 4208,73 447398 18971,67 1889,83 3083,25 10626,68 5550,05 146741,93 17133,52 18556,61
2 Kamfen 6,28 27284,25 ND ND 3666,16 1817,29 3557,16 474443 8859,76 110826,07 9959,29 1155,09
3 o-Fellandren 721 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

4 p-Simen 7,54 16568,54 126580,26 74772,57 428425,07 2251,45 ND 426012,62 126516,82 18646,08 456706,04 ND

5 Limonen 7,60 126689,48 2858,57 1720,98 5686,45 3302,92 5229,39 3096,90 2045,73 28910,44 4284,32 16298,20
6 8{1::1018t01 (18- 7,65 308559,32 5823,76 ND 44736,25 10748,81 107685,01 21928,51 10558,19 296257,79 31836,97 190369,38
7  p-Osimen 7,90 ND ND ND ND 33754,23 12401,87 ND ND ND ND ND

8 y-Terpinen 8,10 9835,81 1555,30 2648,82 ND 2105,13 ND ND ND ND ND ND

9 Linalol 8,75 ND 5101,71 152716,48 5954,05 473646,79 499946,09 ND ND ND ND ND

10 Kafur 9,51 113746,52 ND ND ND 6886,21 6913,85 ND 8727,38 142268,97 ND 38406,36
11  Sitronellal 9,57 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

12 Menton 9,63 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 121065,98
13 Borneol 9,85 77153,51 6335,57 ND ND 81894,45 54426,87 5033,61 54802,84 87946,54 16950,84 75582,25
14 Mentol 9,92 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

15  a-Terpineol 10,20 ND 431534,84 ND 19281,76 92961,51 56378,38 5391,11 8780,83 ND 7395,80 66335,40
16  Cis-Geraniol 10,71 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

17 Pulegon 10,93 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 394805,52
18  L-Karvon 10,98 ND ND ND ND ND ND 6324,77 ND ND ND ND

19 Linalil asetat 11,07 ND ND 41924,30 ND 166399,57 72890,50 ND ND ND 694484 35566,27
20  Bornil asetat 11,57 3288,94 ND ND 3598,05 5094,29 ND ND ND 24663,90 ND ND

21 Timol 11,64 ND 27236,19 14087,72 384706,64 ND ND 11643,97 154562,92 ND 38643,40 3687,77
22 Karvakrol 11,78 ND 51438,21 36573,06 50309,69 ND ND 483643,97 235791,63 ND 381051,57 ND

23 p-Karyofillen 13,47 14093,32 8382,88 4292,93 ND 20070,69 5032,31 ND ND ND ND 14524,88

Kolon Tipi: HP-5MS, RT: alikonma siiresi, ND: tayin edilmedi, MT-25: S. rosifolia (2016), MT-26: O. vulgare subsp. gracile (Adiyaman)., MT-27: O. vulgare subsp. gracile ($Sinak), MT-28: O. vulgare

subsp. gracile (Diyarbakir-Kulp), MT-29: L. angustifolia (2017)., MT-30: L. intermedia, MT-31: T. sintenisii subsp. sinteniii(2015), MT-32: T. kotschyanus var. kotschyanus, MT-33: S. candidissima

subsp.candidissima, MT-34: T. sintenisii subsp. sintenisii, MT-35: M. spicata L. subsp. tomentosa
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5.1. Orneklerin Icerikleri

Tablo 6' da, ¢alistigimiz bitkilerin ugucu yag oOrneklerinin GC-MS sonuglari
goriilmektedir. Tablo 6' da yer alan MT-1 (2015), MT-2 (2016), MT-3 (2017), MT-
15 (2018) ornekleri farkli yillarda toplanan 7. spicata L. var. spicata bitkilerini
gostermektedir. Sonuglar incelendiginde MT-1 6rneginde 8 bilesen tespit edildigi, bu
bilesenlerden 3 ana bileseninin sirasiyla; karvakrol (704983,98 ng analit/g ekstre), p-
simen (98687,51 ng analit/g ekstre), y-terpinen (84508,45 ng analit/g ekstre) oldugu,
MT-2 orneginde de 8 bilesen tespit edildigi, bu bilesenlerden 3 ana bilesenin
sirastyla; karvakrol (584416,18 pg analit/g ekstre), y-terpinen (144090,89 pg analit/g
ekstre), f-osimen (108419,44 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-3 Orneginde 9 bilesen
tespit edildigi, bu bilesenlerden 3 ana bilesenin sirasiyla; karvakrol (923087,08 ng
analit/g ekstre), S-karyofillen (13436,61 ng analit/g ekstre), y-terpinen (18035,78 nug
analit/g ekstre) oldugu, MT-15 6rneginde 5 bilesenin tespit edildigi bu bilesenlerden
3 ana bilesenin sirastyla; karvakrol (916567,38 pg analit/g ekstre), - karyofillen
(18317,12 pg analit/g ekstre), p-simen (10273,62 pg analit/g ekstre) oldugu goriildii.
Farkl1 yillarda toplanan 7. spicata L. var. spicata bitkilerinin dérdiinde de miktarlar
kismen degigsmekle beraber en yiiksek miktarda karvakrol bilesigi bulundugu tespit
edildi. Ana bilesenlerin ve miktarlarinin yillara gore kismen farkli olmasinin
nedeninin iklim kosullarina ve toprak igerigine bagli olabilecegi sonucuna varildi.
MT-7 (2018), MT-14 (2017), MT-31 (2015) ve MT-34 (2016) 6rnekleri T. sintenisii
susp. sintenissi bitkilerini temsil etmektedir. MT-7 (2018) 6rneginde 7 bilesen tespit
edildigi, 3 ana bilesenin sirasiyla; karvakrol (151040,43 pg analit/g ekstre), p-simen
(49936,64 ng analit/g ekstre), okaliptol (1 (5559,08 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-
14 (2017) orneginde toplam 10 bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesigin sirasiyla;
karvakrol (679026,46 ug analit/g ekstre), p-simen (176543,34 ng analit/g ekstre), y-
terpinen (36777,50 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-31 6rneginde toplam 10 bilesen
tespit edildigi, 3 ana bilesigin sirasiyla sirasiyla; karvakrol (483643,97 pg analit/g
ekstre), p-simen (426012,62 ng analit/g ekstre), okaliptol (21928,51 ug analit/g
ekstre) oldugu, MT-34 6rneginde de 10 adet bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesigin
strastyla; p-simen (456706,04 ng analit/g ekstre), karvakrol (381051,57 pg analit/g
ekstre), timol (38643,40 pg analit/g ekstre) oldugu goriildii. Farkli yillarda toplanan

T. sintenisii subsp. sintenissi bitkilerinin dordiinde de ortak ana bilesenlerin kismen
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degismekle beraber karvakrol ve p-simen oldugu tespit edildi. Ana bilesenlerin ve
miktarlarmin yillara gore kismen farkli olmasinin nedeninin iklim kosullarmna ve
yetistrildigi topragin cinsine bagh olabilecegi sonucuna varildi. MT-13 (7. sintenisii
subsp. isaurica) 6rneginde 8 ana bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesenin sirasiyla;
karvakrol (605030,06 nug analit/g ekstre), p-simen (258465,03 pg analit/g ekstre), y-
terpinen (72731,79 pg analit/g ekstre) oldugu goriildii. Calisilan tim Thymbra
bitkisinin ayni tiirlerinin farkli yillarda toplanan 6rneklerinde ve farkli alt tiirlerinin
tiimiinde miktar olarak kismen farklilik olsa dahi ortak ana bilesenin karvakrol

oldugu tespit edildi.

MT-17 (S. divaricata) 6rneginde toplam 7 bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesenin
ise sirasiyla; Okaliptol (601039,08 pg analit/g ekstre), limonen (108950,84 pg
analit/g ekstre), a-pinen (61612,39 ug analit/g ekstre) oldugu gorildii. MT-18 (S.
pseudeuphratica.) o6rneginde 7 bilesen tespit edildigi, 3 ana bileseninin sirasiyla;
kafur (531372,63 pg analit/g ekstre), okaliptol (190060,50 pg analit/g ekstre),
kamfen (112992,09 pg analit/g ekstre) oldugu goriildi. MT-20 (2016) ve MT-21
(2017) ornekleri S. kurdica bitkisinin ugucu yaglarini gostermektedir. MT-20 (2016)
orneginde toplam 7 bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesenin sirasiyla; linalol
(323906,76 ng analit/g ekstre), dkaliptol (58342,88 ug analit/g ekstre), a-terpineol
(11839,84 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-21 (2017) 6rneginde de 7 bilesen tespit
edildigi, 3 ana bileseninin ise sirasiyla; linalol (157690,39 ug analit/g ekstre),
okaliptol (103228,57 ug analit/g ekstre), a-terpineol (9110,08 pg analit/g ekstre)
oldugu goriildii. Sonuglar incelendiginde MT-20 (2016) ve MT-21 (2017)
orneklerinin 3 ana bileseninin (linalol, dkaliptol, a-terpineol) miktarlarinda kismen
farkliliklar olmasina ragmen aymi oldugu tespit edildi. Ana bilesenlerin ve
miktarlarinin yillara goére kismen farkli olmasimin nedeninin iklim kosullarma ve
toprak igerigine bagli olabilecegi sonucuna varildi. MT-23 (S. huberi) 6rneginde
toplam 10 bilesen tespit edildigi, 3 ana bilesenin ise sirastyla; a-pinen (319504,00 pg
analit/g ekstre), Okaliptol (198732,08 ng analit/g ekstre), borneol (164580,11 pg
analit/g ekstre) oldugu goriildii. MT-24 (2017) ve MT-25 (2016), farkli yillarda
toplanan S. rosifolia bitkisinin ugucu yag Ornekleridir. MT-24 (2017) o6rneginde
toplam 11 bilesen bulundugu tespit edildi. 3 ana bileseninin sirasiyla; okaliptol

(276125,90 pg analit/g ekstre), a-pinen (129721,30 pg analit/g ekstre), limonen
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(119719,40 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-25 (2016) orneginde ise toplam 10
bilesen bulundugu, 3 ana bileseninin ise okaliptol (308559,32 pg analit/g ekstre), o-
pinen (209230,63 ug analit/g ekstre), limonen (126689,48 ug analit/g ekstre) oldugu
gorildii. Sonuglar incelendiginde, MT-24 (2017) ve MT-25 (2016) 6rneklerinde
miktar olarak kismen farklilik gostersede 3 ayni ana bilesen (6kaliptol, a-pinen ve
limonen) tespit edildi. MT-33 (S. candidissima) 6rneginde toplam 8 bilesen tespit
edildigi, 3 ana bilesenin ise sirasiyla; okaliptol (296257,79 pg analit/g ekstre), o-
pinen (146741,93 ng analit/g ekstre), kafur (142268,97 ug analit/g ekstre) oldugu
goriildii. Calisilan tiim Salvia bitkisinin ayni tiirlerinin farkli yillarda toplanan
orneklerinde ve farkli tlirlerinin tiimiinde miktar olarak kismen farklilik olsa da ortak

ana bilesenin 6kaliptol oldugu tespit edildi.

MT-26 (adiyaman), MT-27 (sirnak), MT-28 (kulp) O. vulgare subsp. gracile
bitkilerinin ucucu yaglarin1 gostermektedir. MT-26 o6rneginde toplam 11 bilesen
oldugu, 3 ana bileseninin sirasiyla; o-terpineol (431534,84 pg analit/g ekstre), p-
simen (126580,26 ng analit/g ekstre), karvakrol (51438,21 pg analit/g ekstre)
oldugu, MT-27 orneginde toplam 9 bilesen oldugu, 3 ana bilesenin sirasiyla; linalol
(152716,48 ng analit/g ekstre), p-simen (74772,57 pg analit/g ekstre), linalil asetat
(41924,30 pg analit/g ekstre) oldugu, MT-28 6rneginde de toplam 9 bilesen oldugu,
3 ana bileseninin ise p-simen (428425,07 ng analit/g ekstre), timol (384706,64 ng
analit/g ekstre), karvakrol (50309,69 ng analit/g ekstre) oldugu tespit edildi. 3
ornekte de miktar olarak kismen farklilikta olsa ortak bilesen olarak p-simen
bulundugu goriildi. Tiriin farkli lokalitelerde toplanan Orneklerinin ugucu yag
igeriklerinin major bilesenler ve miktarlar1 bakimindan oldukg¢a farklilik gdsterdigi
goriildii. Aym tiirtin farkli iklim kosullar1 ve toprak yapisinda ugucu yag iceriginin

degiskenlik gosterebilecegi sonucuna varildi.

MT-11 (2016) ve MT-29 (2017) farkl yillarda toplanan L. angustifolia bitkisinin
ucucucu yagim gostermektedir. MT-11(2016) (L. angustifolia) 6rneginde, toplam 12
bilesen oldugu, 3 ana bileseninin sirasiyla; linalol (429953,81 pg analit/g ekstre), a-
terpineol (154824,69 pg analit/g ekstre), borneol (142362,89 pg analit/g ekstre)
oldugu tespit edildi. MT-29 (2017) o6rneginde ise, toplam 14 bilesen oldugu, 3 ana
bileseninin sirasiyla; linalol (473646,79 pg analit/g ekstre), linalil asetat (166399,57

79



nug analit/g ekstre), f-osimen (33754,23 pg analit/g ekstre) oldugu tespit edildi.
Farkl1 yillarda toplanan tiiriin 6zellikle major bileseni linalol olarak bulundu. Bunun
disinda kalan diger major bilesenlerin ve miktarlarinin degistigi gorildi. MT-30 (L.
intermedia) Orneginde toplam 11 bilesen oldugu, 3 ana bileseninin ise sirasiyla;
linalol (499946,09 ug analit/g ekstre), okaliptol (107685,01 ug analit/g ekstre), linalil
asetat (72890,50 pg analit/g ekstre) oldugu goriildii. Genel olarak calisilan 3 6rnegin

ana bilesiginin linalol oldugu tespit edildi.

MT-8 (M. longifolia L.) 6rneginde toplam 10 bilesen oldugu, 3 ana bilesenin ise
sirastyla; limonen (190484,16ug analit/g ekstre), menton (64226,06 pg analit/g
ekstre), okaliptol (39100,04 ng analit/g ekstre) oldugu tespit edildi. MT-10 (M.
spicata L. subsp. spicata) 6rneginde toplam 9 bilesen oldugu, 3 ana bilesenin ise
strastyla; L-karvon (684764,59 ug analit/g ekstre), limonen (136180,91 pg analit/g
ekstre), okaliptol (85139,67 ug analit/g ekstre) oldugu tespit edildi. MT-35 (M.
spicata L. subsp. tomentosa) 6rneginde toplam 12 bilesen oldugu, 3 ana bilesenin ise
sirastyla; pulegon (394805,52 ug analit/g ekstre), okaliptol (190369,38 pg analit/g
ekstre), menton (121065,98 pg analit/g ekstre) oldugu tespit edildi. Farkli Mentha
tiirlerinin ucucu yag ornekleri olan MT-8, MT-10 ve MT-35 6rneklerinde miktarsal
olarak farklilik olsada ortak ana bilesen olarak Okaliptol oldugu tespit edildi. Farklh
Mentha tiirlerinin genel olarak ugucu yag igeriklerinin 6zellikle major bilesenlerinin

degistigi gorildii.

MT-6 (T. pubescens var. crateicola) drneginde toplam 12 bilesen oldugu, 3 ana
bileseninin ise sirastyla; timol (679759,13 pg analit/g ekstre), okaliptol (82632,60 pg
analit/g ekstre), borneol (59541,98 ng analit/g ekstre) oldugu tespit edildi.

MT-4 (A. vermicularis) 6rneginde toplam 12 bilesen oldugu, 3 ana bileseninin
ise sirastyla; okaliptol (477540,47 pg analit/g ekstre), mentol (114932,63ug analit/g
ekstre), borneol (111744,93 ng analit/g ekstre) oldugu tespit edildi.

MT-5 (T. polium L.) 6rneginde toplam 7 bilesen oldugu, 3 ana bileseninin ise
sirastyla; S-karyofillen (113804,84 ug analit/g ekstre), a-pinen (32395,51 pg analit/g
ekstre), limonen (9018,77 pg analit/g ekstre) oldugu tespit edildi.

80



MT-9 (S. lavandulifolia) 6rneginde toplam 7 bilesen oldugu, 3 ana bileseninin ise
sirastyla; okaliptol (1,8 -sineol) (11451,73 pg analit/g ekstre), a-terpineol (6662,62
pg analit/g ekstre) ve limonen (4044,89 pg analit/g ekstre) oldugu tespit edildi.
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5. TARTISMA

Ipek ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, Salvia albimaculata bitkisinin ugucu
yag numunesinde borneol ve kafur bilesiklerini yiiksek oranda bulmuslar. Bunlarin
disinda D-limonen ve karvon tespit etmislerdir (105). Ay ve ark. (1992) yaptiklar
calismada, Salvia sclarea bitkisinden elde ettikleri ¢icekli yaprakli dallarindan
kurutulmus Orneklerinden hidrodistilasyon ve damitma (buhar distilasyonu)
yontemlerini ucucu yag verimi ve bilesimleri yoniinden karsilagtirmak i¢in ¢alisma
yapmiglardir. Bunun sonucunda ugucu yagin bilesiminde 41 adet bilesigin yapisini
aydinlatmiglardir. Major (ana) bilesen olarak linalol ve linalil asetat bilesiklerini
tespit etmislerdir (103). Akay Diri ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada, anadoluda
endemik bir bitki olan Salvia candidissima bitkisi toprak iistii kisimlarindan elde
ettikleri ugucu yag bilesenlerini aydinlatmak i¢in ¢alisma yapmislardir. Salvia
candidissima bitksinin ugucu yaginin ana bilesikleri olarak kamfor, bornil asetat,
borneol, f-kadinen, 1,8-sineol, S-pinen ve a-karyofilen bilesiklerini bulmuslardir
(53). Aydn ve ark. (2019) yaptiklar ¢alismada, anadolu adagayinda (Salvia fruticosa
Mill.) farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yag orani ve ucgucu yagm kimyasal
kompozisyonu iizerine etkisini arastirmak i¢in taze ve kurutmus olduklar1 yaprak
orneklerinden (35°C, 45°C, 55°C ve 65°C’ de) ii¢ saat siireyle Clevenger test
diizenegi kullanarak ekstrakte etmislerdir. Ucucu yaglarin major bilesenlerinin 1,8-
sineol (6kaliptol) ve kafur oldugunu bulmuglardir (59). Akdeniz ve ark. (2021)
yaptiklar ¢calismada, dogal olarak yetisen ve kiiltlire alinmis Salvia multicaulis Vahl.
tiirliniin, ugucu yag, aroma ve terpenoid-steroid igeriklerini gaz kromatografi-kiitle
spektrometrisi ile belirlemislerdir. GC-MS sonuglarima gore dogal numunede
strastyla, 1,8-sineol (%33.05) ve D-limonen (%21.18), kiiltiirlii numunede sirasiyla
1,8-sineol (42.35)%) ve a-pinen (% 15.74) bilesiklerini ugucu yag ve aromanin ana
bilesenleri olarak tespit etmislerdir. Hem dogal hem de kiiltiire alinan 6rneklerin f-
sitosterol agisindan zengin oldugunu gozlemislerdir. Ayrica, dogal 6rneklerin kok
ekstraktinin abieatane diterpen (ferruginol, kriptanol, sugiol ve inuroyleanone)
acisindan diger ekstraktlardan daha zengin oldugunu tespit etmislerdir (114). Bakir
ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada 26 bilesik ile yeni bir GC-MS metodu
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri metod ile Salvia hypargeia tiiriinlin ugucu yag ve

aroma igeriklerini tespit etmislerdir. GC-MS sonuglarina gore Salvia hypargeia
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koklerinin ferruginol (30787.97 pg/g 6zii) ve lupenon (23276.21 ng/g 6zii) agisindan
yapraklarmin ise lupeol (20625.92 ng/g) agisindan zengin oldugunu bulmuslardir
(115). Ertas ve ark. (2021), 2015, 2016 ve 2017 yillarinda topladiklari, Salvia
cerino-pruinosa var. cerino-pruinosa, S. cerinopruinosa var. elazigensis, S.
pseudeuphratica, S. rosifolia, and S. kurdica tiirlerinin ugucu yag, aroma ve yag asidi
bilesimlerini belirlemiglerdir. Analizlerini GC-FID, GC/MS/Head Space ve GC/MS
ile yapmiglardir. Ugucu yaglariin ana bilesenlerini, D-germakren (bu tiirler i¢in en
yiiksek %41.79), kafur (%55.80), linalol (%33.38), karyofillen oksit (%32.99), 1,8-
sineol (%26.30) ve geraniol asetat (%31.63) olarak bulmusken aromada ana
bilesenleri 1,8-sineol (bu tiirler i¢in en yiiksek %45.95), kafur (%58.54), D-limonen
(%40.83), linalool (%27.67) ve cis-linalool oksit (%25.87) olarak belirlemislerdir.
Yag asitlerinin ana bilesenlerini ise oleik (bu tiirler i¢in en yliksek %72.65), erusik
(%44.61), 2-palmitoleik (%42.17) ve nervonik (%32.61) asit olarak belirlemislerdir
(116).

Su anki calismada ise S. divaricata’ da Okaliptol, limonen, a-pinen, S.
pseudeuphratica’ da kafur, okaliptol, kamfen, 2016' da toplanan S. kurdica’ da
linalol, 6kaliptol, a-terpineol, 2017 yilinda toplanan S. kurdica’ da linalol, 6kaliptol,
a-terpineol, Salvia huberi’ de o-pinene, Okaliptol, borneol, 2017’ de toplanan S.
rosifolia’ da Okaliptol, a-pinen, limonen, 2016’ da toplanan S. rosifolia’ da
okaliptol, a-pinene, limonen, S. candidissima’ da Okaliptol, a-pinen, kafur

bilesenlerini tespit ettik.

Koger ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, 7. spicata L. (Zahter-Karabas Kekigi)
bitkisinin taze herbasindan ucucu yag bilesimini aydinlatmak amaciyla gaz-
kromatogafisi analiz yonteminden yararlanmislardir. 7. spicata L. bitkilerinden elde
ettikleri yas herba numunesindeki ugucu yaga ait esas bilesikleri simen, c-terpinen, o-

simen ve karvakrol olarak belirlemislerdir (65).

Su anki ¢aligmada ise 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarinda toplanan 7. spicata L.
bitkilerinin ugucu yag bilesenlerini inceledik. 2015 yilinda toplanan 7. spicata L.
ucucu yaginda major olarak karvakrol, p-simen ve y-terpinen, ayni tiiriin 2016
yilinda toplanan 6rneginde major bilesen olarak karvakrol, y-terpinen ve S-osimen,

2017 yilinda toplanan 6rneginde major olarak karvakrol, f-karyofillen, p-terpinen,
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2018 yilinda toplanan 6rneginde ise ana bilesen olarak karvakrol, f-karyofillen ve p-
simen bilesiklerini tespit ettik. Ayn1 zamanda 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarinda
toplanan 7. sintenisii subsp. sintenissi tiirlinlin ugucu yag iceriklerini ¢alistik. 2015
yilinda toplanan o6rneginde 3 ana bilesigi sirastyla; karvakrol, p-simen, Okaliptol
olarak, 2016 yilinda toplanan 6rneginde 3 ana bilesigi sirasiyla; p-simen, karvakrol,
timol olarak, tiirin 2017 yilinda toplanan oOrneginde 3 ana bilesigi sirasiyla;
karvakrol, p-simen, y-terpinen olarak, 2018 yilinda toplanan Orneginde ise ana

bilesenleri sirasiyla; karvakrol, p-simen ve Okaliptol olarak tespit ettik.

Lombrea ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, O. vulgare subsp. hirtum, O.
vulgare subsp. glandulosum ve O. vulgare subsp. gracile bitkilerinin ugucu yag
icerigi yiiksek olan bitkiler olup karvakrol, timol, p-simen ve y-terpinen esas
bilesikleri oldugunu ve sabinen, linalol, borneol ve seskiterpenlerin bilesiklerinin ise
daha diisiik oranlarda oldugunu bulmuslardir (95). Abu Alwafa ve ark. (2021)
yaptiklar1 ¢alismada, Origanum syriacum L. (Za'atar) bitkisini c¢alismislardir.
Origanum syriacum L. ugucu yag bilesiminde en yaygin bilesik timol olup tiim
ucucu yaglarda tespit etmislerdir. Daha sonra 18 ugucu yagda y—terpinen ve
karvakrol, ardindan 17 6rnekte a-pinen ve 16 drnekte a-terpinen bilesiklerini tespit
etmislerdir. Diger yaygin bilesiklerin, p-simen, f-pinen, karyofillen oksit, a-
terpineol, a-tujen, terpinen-4-ol, kamfen ve borneol oldugunu bulmusglardir. Za'atar
ucucu yaglarindaki tiim bilesikler arasinda karvakrol, timol, a-terpinen, o-timol, y—
terpinen, [S-mirsen, cis-sabinen hidrat, terpinen-4-ol, p-simen, karyofillen ve /-

karyofillen bilesiklerini yiiksek oranlarda tepit etmislerdir (98).

Su anki calismada Adiyaman, Sirnak ve Kulp ' tan toplanan O. vulgare
bitkilerinin ugucu yaglariin igeriklerini ¢alistik. Adiyamandan toplanan 6rnekte 3
ana bileseni sirasiyla; a-terpineol, p-simen ve karvakrol olarak, Sirnak'tan toplanan
ornekte 3 ana bileseni sirasiyla; linalool, p-simen, linalil asetat olarak, Kulp' tan
toplanan Ornekte ise, 3 ana bileseni sirasiyla; p-simen, timol ve karvakrol olarak

tespit ettik.

Nickavar ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada, Thymus daenensis subsp. ve
T. Kotschyanus bitkilerini calismislardir. 7. daenensis subsp. bitkisinde 26 bilesen

bulduklarini, major bilesenleri ise, timol, p-simen, b-karyofillen ve metil karvakrol
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olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir. 7. kotschyanus bitkisi ugucu yaginda 31 adet
bilesigi tespit etmislerdir. Bu bilesiklerden timolun ana bilesen oldugunu bunu,
karvakrol, c-terpinen, p-simen bilesiginin takip ettigini gérmiislerdir (99). Javad ve
ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Thymus caramanicus bitkisini ¢alismislardir. Bunun
sonucunda ugucu yagda 15 tane bilesik tespit etmislerdir. Bu bilesiklerin major
bilesenlerini sirasiyla; karvakrol, timol, p-simen, c-terpinen ve borneol olarak tespit

etmislerdir (101).

Su anki calismada 7. pubescens ornegindeki, 3 ana bileseni sirastyla timol,

okaliptol ve borneol olarak tespit ettik.

Barros ve ark (2015) yaptiklar1 ¢calismada, labiatae ailesi bitki tiirlerinden ¢esitli
Mentha tirt bitkileri ugucu yaginin bilesimindeki kimyasal maddeleri tayin etmek
icin ¢aligma yapmuslardir. Analiz sonucunda M. spicata bitkisinden limonen, M.
canadensis bitkisinden izomenton ve mentol, M. piperita (gikolata nanesi)
bitkisinden mentofuran ve D-neoizomentol, M. arvensis (zencefil nanesi) bitkisinden
1,8-sineol (Okaliptol), M. aquatica (lavanta nanesi) bitkisinden D-karvon, M.
arvensis (zencefil nanesi) bitkisinden linalol, M. piperita (greyfurt nanesi)
bitkisinden linalil asetat, M. longifolia (himalaya giimiis nane) bitkisinden
piperitenon oksit ve M. spicata (ciudad del leste nanesi) bitkisinden pulegon
bilesiklerini en yiiksek oranda tespit etmislerdir (106). Stoyanova ve ark. (2005)
yaptiklar1 ¢alismada, Bulgaristan bolgesi orijinli Mentha pulegium bitkisi ugucu
yaginin kimyasal bilesimini GC ve GC/MS analizi ile tayin etmislerdir. Major
bilesen olarak pulegon, piperitenon ve izomenton bilesiklerini tespit etmislerdir
(107). Chauhan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Mentha spicata L. bitkisinin
toprak iistii herbalarinda bulunan ucucu yag bilesenlerini tespit etmek icin GC-MS
analiz yontemini kullanmiglardir. GC-MS analizi sonucunda toplamda 20 tane bilesik
tespit etmislerdir. Karvonun ana bilesen oldugunu, diger dnemli bilesikler olarak
limonen, cis-dihidrokarvon ve dihidrokarveol’ u tespit etmislerdir (109). Hassani ve
ark. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, Fas' taki Mentha cinsine ait aromatik ve tibbi
bitkiler hakkinda bilesenlerinin aydinlatilmasi, faaliyetler ve etnobotanik arastirmalar
yapmiglardir. M. pulegium, M. spicata, M. viridis, M. suaveolens, M. longifolia, M.
gattefossei, M. rotundifolia ve M. pulegium tirlerini incelemisler. M. pulegium

analizinde, pulegon' un ucucu yagin ana bilesigi oldugunu gostermisler. Menton
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bilesigini sadece Ouazzane bolgesinde bulunan M. Pulegium tliriiniin esansiyel
yaginda tespit etmislerdir. M. spicata ve M. viridis ugucu yaglarinin ana bilesiginin
karvon oldugunu bulmuslardir. Ertas ve ark.(2015) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye' nin
Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Mardin ilinin Nusaybin ilgesinden
topladiklart Mentha longifolia subsp. noeana bitkisinin ugucu yag ve yag asidi
bilesimlerini belirlemiglerdir. GC/FID ve GC/MS analizlerinden 6nce ugucu yagi
CH,Cl, (1:3 hacim/hacim) kullanarak seyreltmislerdir. Ucucu yagin, esas olarak
oksijenli monoterpenler agisindan zengin oldugunu belirtmisler ve sirasiyla; pulegon
(%32,3), menton (%13,8), izopulegol (%9,7), izopulegon (%8,9) ve 1,8-sineol
(%38.0) bilesenlerini tespit etmislerdir. M. longifolia subsp. noeana ugucu yagindaki
seskiterpenlerin yiizdelerinin diisiik oldugunu ve ucucu yagda bulunan ana
seskiterpenlerin karyofillen oksit (%3.3), cis-piperiton epoksit (%18,4), pulegon
(%15,5), piperitenon oksit (%14,7), menton (%7,9), izomenton (%6,6) ve karvon
(%4,9) oldugunu bulmuslardir. M. longifolia tiirlerinde genellikle yiiksek miktarlarda
bulunan piperiton oksit ve piperitenon oksit veya karvonu , M. longifolia subsp.
noeana tiiriinde yiiksek bulmadiklarini ancak bu ¢alismada ilk kez Mentha tiirtinden

dihidrokarveolasetat'1 (%2.7) izole ettiklerini bildirmislerdir (118).

Su anki ¢alismada M. longifolia L. bitkisinin ugucu yagmin 3 ana bilesenini
sirasiyla; limonen, menton ve dkaliptol olarak, M. spicata bitkisinin ugucu yaginin 3
ana bilesenini sirasiyla; L-karvon, limonen ve 6kaliptol olarak, M. spicata L. subsp.
tomentosa bitkisinin ugucu yagmin 3 ana bilesenini sirasiyla; pulegon, dkaliptol ve

menton olarak tespit ettik.

Yener ve ark. (2020), yaptiklar1 calismada 16 Achillea'dan (A. biebersteinii,
A. wilhelmsii subsp. wilhelmsii, A. aleppica subsp. zederbaueri, A. vermicularis, A.
monocephala, A. nobilis, A. goniocephala, A. sintenisii, A. coarctata, A. kotschyi
subsp. kotschyi, A. millefolium subsp. millefolium, A. lycaonica, A. spinulifolia, A.
teretifolia, A. setacea ve A. schischkinii) elde ettikleri ugucu yaglarin kimyasal
bilesimini ve biyolojik aktivitelerini degerlendirmislerdir. Ugucu yaglarin kimyasal
bilesimlerini GC/MS ile belirlemisler ve sonucglari kemometrik olarak analiz
etmiglerdir. Ucucu yag bilesimi agisindan incelenen tiirlerde bulunan baglica
bilesenleri, piperiton, kafur, a-terpinen, okaliptol, artemisia keton, endo-borneol, f-

eudesmol ve verbenol olarak bulmuslardir. Kafurun zehirli olmasinin ve incelenen
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tirlerin ¢ogunda bulunmasinin dikkat ¢ekici bir sonu¢ oldugunu belirtmislerdir

(119).

Su anki ¢alismada A. vermicularis bitkisinin ugucu yaginda toplam 12 bilesen
belirledik, 3 ana bileseninin ise sirastyla; okaliptol (477540,47 ng analit/g ekstre),
mentol (114932,63ug analit/g ekstre), borneol (111744,93 pg analit/g ekstre)
oldugunu tespit ettik.
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6. SONUC

Ulkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgesinde bulunan [labiate
familyasina ait Thymus, Thymbra, Salvia, Satureja, Lavandula, Origanum, Mentha,
Achillea, Teucrium, Ziziphora, Cyclotrichium, Stachys cinslerine ait tiirler toplanmis
ve ugucu yag ekstreleri hazirlanmistir. Piyasadan temin edilen labiate familyasina
0zgii o-pinen, kamfen, a-fellandren, p-simen, limonen, Okaliptol, f-osimen, -
terpinene, linalol, kafur, sitronellal, menton, borneol, mentol, a-terpineol, cis-
geraniol, pulegon, L-karvon, linalil asetat, bornil asetat, timol, karvakrol, /-
karyofillen bilesenlerinin yer aldigi bir GC-MS miktarsal tayin metodu gelistirmis ve

metod validasyonu yapilmistir.

Incelenen Thymbra bitkisinin ayn tiirlerinin farkli yillarda toplanan &rneklerinde
ve de farkli alt tiirlerinin hepsinde miktar olarak kismen farklilik olsa da ortak ana
bilesenin karvakrol oldugu dolayisiyla Thymbra cinsine ait tiirlerin bu bilesen i¢in
kaynak tiir olarak kullanilabilecegi, ayrica S. kurdica, L. angustifolia ve L.
intermedia tlrlerinin linalol bileseni i¢in, S.huberi tiiriiniin a-pinen bileseni i¢in, S.
rosifolia, S. candidissima ve A. vermicularis tiirinin Okaliptol bileseni i¢in, O.
vulgare tiiriinlin a-terpineol bileseni i¢in, M. longifolia L. ve M.spicata tirlerinin L-
karvon bileseni i¢in, M. spicata ve C.origanifolium tiirlerinin pulegon bileseni igin,
T. pubescens tiiriinlin timol bileseni i¢in kaynak tiir olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Aromatik monoterpen olan timol ve karvakrol bilesikleri antimikrobiyal,
antioksidan ve antikanser aktiviteleri gibi klinik uygulamalar i¢in faydali oldugu
varsayllan genis bir biyoaktiviteye sahiptir. Timol ve karvakrol bilesiklerinin
antimikrobiyal aktivitesi, serbest hidroksil grubu, hidrofobiklik ve fenol kisminin
varlig1 nedeniyle ugucu yaglarda bulunan diger ugucu bilesiklerden daha yiiksektir.
Bu bilesiklerin antiviral, antimikrobiyal, antioksidan ve antikanser Ozelliklerine
iliskin son yillarda binlerce aragtirma yapilmis ve makale yayinlanmistir. Escherichia
coli, Salmonella ve Bacillus cereus gibi gida kaynakli patojenlere karsi 6zellikle
etkilidirler. Ayrica bitkisel organik bitkilerden 6zenle {iiretilmis %95 oraninda

karvakrol i¢erigine sahip bitkisel gida takviyesi sunmaktadir.
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Ortadogu halki, i¢ parazitleri azaltmak ve yok etmek ic¢in bol kekikle yapilan
yoresel yiyecekler kullanmaktadir. Ayrica bu bilesikler anestezik ve gargarada
antiseptik olarak kullanilir. Bu bilesiklerin plak ve dis eti iltihabin1 azaltmak icin
kullanildiklar1 ve Johnson & Johnson's Euthymol gibi bazi dis macunlarindaki aktif
antiseptik bilesenler oldugu bilinmektedir. En Onemlisi bu iki bilesenin dogal
insekdisidal olarak bir ¢ok sanayi iiriinlinde (sinek kovucu, kene kovucu gibi)
kullanildig1 bilinmektedir. Son olarak bu bilesiklerin tibbi dezenfektan ve genel
amacli dezenfektan olarak da kullanildigi bilinmektedir. Bu nedenlerden dolay1 T.
pubescens tiiriniin timol kaynagi ve T. spicata, T. sintenisii susp. sintenissi, T.
sintenisii subsp. isaurica tirlerinin ise karvakrol kaynagi olarak ekonomik

degerlerinin oldugu sdylenebilir.

a-Pinene, kenevir bitkilerinde bulunan bir¢ok terpen ve terpenoidden biridir. Bu
bilesikler ayrica yaygin olarak Mentha tiirlerinde yaygindir. Bu bilesigin hafiza
giiclendirici, insektisidal aktivite, antimikrobiyal etki gibi bir ¢ok farmakolojik etkisi
oldugu bilinmektedir. Ayrica kendine has kokusu nedeniyle ¢cogu gida ve ilag
sanayide aroma verici olarak kullanilmaktdir. Linalol ve tiirevi bilesiklerin sabun,
deterjan, sampuan ve losyon gibi parfiimlii hijyen {irlinleri ve temizlik maddelerinin
%60 ila %80'inde koku katki maddesi olarak kullanildigi bilinmektedir. Ayni
zamanda kimyasal bir ara iirlin olarak kullanilir. Ayrica linalol ve tiirevi bilesiklerin
insektisidal etkileri de bilinmektedir. Linalol bazi sivrisinek kovucu iiriinlerde de
kullanilmaktadir. Pulegon iceren bitki tiirleri geleneksel bir ¢are olarak, tatlandirici
olarak, baharat ve cay demlemek icin kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda pulegon
kaynagi tiirler alkollli iceceklere, deterjanlar, kozmetikler, agiz hijyeni iirlinleri,
sekerlemeler, dondurmalar ve unlu mamiillere tat vermek icin kullanilir. Bunlarin
yan1 sira insektisidal etkileri nedeniyle bocek kovucu olarakta kulanilmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 a-pinene kaynagi S. huberi, linalol ve tiirevi bilesikler i¢in L.
angustifolia ve L. intermedia tlrlerinin ve pulegon bilesigi i¢in ise C. origanifolium
tiiriinlin kaynak olarak kullanilabilecegi ve bu tiirlerin ekonomik degerlerinin oldugu

sOylenebilir.
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Sonug olarak dzellikle lilkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgesinde yetisen
labiatae familyasina ait degerli tiirlerin major bilesenleri belirlenerek ugucu yag
bilesenleri agisindan kaynak tiir olma potansiyelleri ve dolayisiyla iilke ekonomimize
kazandirilmas1 amaciyla veriler bilim diinyasina kazandirilmistir. Ayrica halk arasinda
yaygin bir sekilde ¢ay ve baharat (kekik) olarak kullanilan tiirlere 6zgii bilesikleri igeren

bir metod gelistirilmis valide edilip bu bilesiklerin analizi yapilmastir.
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9. EKLER
10.1. Ek 1. Referans Bilesiklere Ait
Kalibrasyon Grafikleri
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Linalyl acetate - 7 Levels, 7 Levels Used, 7 Points, 7 Points Used, 0 QCs Carvacrol - 6 Levels, 6 Levels Used, 6 Points, 6 Points Used, 0 QCs

£ %105 y=2230435 " x - 2495500780 9 x105y=4,106705" x - 12261,044500
£ 34{R2=090888398 2 R*2=0,99852129
§ 3:2 Type:Linar, Origin:Ignore, Weight:1/x ;1 | TypeLinear, Origin:Ignore, Weight:1/x
0 3 0 5,5’
14 4
28 51
26
24 4
22 4
2 351
18
1 4
14 25
12
, 2,
1
08 154
06 1
04
02 054
0 04
-OYZ T T T T T T T T T -0.57 T T T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
Concentration (ng/r Concentration (ng/mi)
Bornyl Acetate - 7 Levels, 7 Levels Used, 7 Points, 7 Points Used, 0 QCs Caryophyllene - 7 Levels, 7 Levels Used, 7 Points, 7 Points Used, 0 QCs
9 %105 y=2,798408 * x - 3136,130930 9 %1051y =1752653 *x - 2439,905284
[} [}
2 7R"2=0,99745061 2 gl R"2=0,98609663
9 41 TypeLinear, Origin:lgnore, Weight:1/x 9 | Type:Linear, Originlgnore, Weight: /x
¢ 3759 9 24
T 35 € 99l
3,25 24
3,
2,75 184
2,5 1,64
2,25+ 141
2,
1,754 12
151 "
1,25 084
1 064
0,75+ i
0,54 o
0,25+ 0.2
04 04
-0,254 024
0 2000 40000 60000 800D 100000 120000 140C 0 000 40D G000 000D 100000 120000 140000
Concel Concentration (ng/ml)

Thymol - 6 Levels, 6 Levels Used, 6 Points, 6 Points Used, 0 QCs
2 %105 y="5,020156*x - 16042,332113
2 R*2=0,99643518
759 Type:Linear, Origin:ignore, Weight:1/x
7,

Respon

6,5
6,
5,51
5,
454
44
3,54
34
2,54
24
1,59
1,
0,5
0,
051

0 20000 40000 6000 0000 100000 120000  140C
Concel

109



10.2. Ek 2. Referans Bilesiklere Ait
Kiitle Spektrumlari
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+ Scan (7,875-7,970 min, 36 scans) MT_25000ppb_1.D
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+ Scan (9,813-9,888 min, 29 scans) MT_25000ppb_1.D
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10.3. Ek 3. Calisilan 6rneklerin (MT1-MT35) total iyon kromatogramlari

Abundance

Time-->

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

TIC: MT_1_1000ppm.D\data.ms

1

Abundance

Time-->

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

!
8.00

T
14.00 16.00

10.00 12.00

18.00

20.00

TIC: MT_2_1000ppm.D\data.ms

B
24.00

22.00

10.00

I
1

T
12.00

e
14.00
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16.00

-
18.00

B
20.00

22

.00

24.00



Abundance

Time-->

6500000

6000000

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

TIC:MT_3_1000ppm.D\data.ms

-

|

n

Abundance

Time-->

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

t
10.00

T
12.00

T
14.00

T
16.00

T
18.00

T
20.00

TIC: MT_4_1000ppm.D\data.ms

T
22.00

I

T
24.00

12.00

T
14.00
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T
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T
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0

T
20.00
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22.00

T
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Abundance

TIC:MT_5_1000ppm.D\data.ms

1600000

1500000

1400000

1300000

1200000

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0 L N 'lu . lﬂ L« AM LJ»'[ el U ; Ju, L I A
14.00 16.00

Time-->

Abundance

TIC:MT_6_1000ppm.D\data.ms

6000000
5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0 A AMM\'L [

—t T T i L B s e ws
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

L B e e e
22.00 24.00
Time-->
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Abundance

TIC: MT_7_1000ppm.D\data.ms

650000
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

o — Lo A L L. o i b L h ﬂ

T " T T T S
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->

Abundance

TIC: MT_8_1000ppm.D\data.ms
5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

bl Lo

L N S

T — T T SaEm T
.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->
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Abundance
TIC: MT_9_1000ppm.D\data.ms

5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

oL L J A A boaplale o L Adjw b L‘M
8

T T — T
.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->

Abundance

TIC: MT_10_1000ppm.D\data.ms
4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

L gl \

1
™ L B e e s s s e B L e B e s e s s s B B LS B
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time->
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Abundance

Time-—>

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Abundance

Time-->

6000000

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Ay Jn

i

4,

TIC: MT_11_1000ppm.D\ data.ms

LA Mlh

L

6.00 8.00

10.00

e

12.00

14.00 16.00

TIC:MT_12_1000ppm.D\data.ms

i T wh‘w

2
L s ) O BB

18.00

20.00

22.00

24.00

—+
12.00

T T
14.00 16.00
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Abundance

Time-->

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Abundance

Time-->

6500000

6000000

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

TIC:MT_13_1000ppm.D\data.ms

e _
10.00

ER
12.00

1
T

T
14.00

A
t

T
16.00

T
18.00

T
20.00

A
22.00

T
24.00

8.00
TIC:MT_14_1000ppm.D\data.ms
M l L T “\l \L ! T 4 T T T T T
6.00 .00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
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Abundance

8000000
7500000
7000000
6500000
6000000
5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

Time—

Abundance

Time-->

1600000

1500000

1400000

1300000

1200000

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

TIC: MT_15_1000ppmD\data.ms

\_

4
10.00 12.

00

14.

00

16.00

18.00

TIC:MT_16_1000ppm.D\data.ms

20.00

22.00

24.00

10.00

T
12.00

prdepy
14.00

T
16.00
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T
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Abundance

TIC:MT_17_1000ppm.D\data.ms
6500000

6000000
5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000

1000000

T

T T T T T T T T
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->

Abundance

TIC: MT_18_1000ppm.D\data.ms
5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

0 I\A nA - ‘Ju\u ) 4 th i i
0 .00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->
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Abundance

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

oy

Syl

TIC: MT_20_1000ppmD\data.ns

A,

-

Time—

Abundance

2200000

2000000

1800000

1600000

1400000

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

Time-—>

1
—r—
6.00

8.00

el
10.00

Jy

12.00

T
14.00

16.00

TIC: MT_21_1000ppm.D\ data.ms

il

-

.

18.00 20.00 22.00

24.00

1
LI e B

=
6.00 8.00

10.00

-
LI

12.00

14.00 16.00 1
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8.00

20.00

22.00 24.00



Abundance

Time-->

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Abundance

1500000

1000000

TIC: MT_23_1000ppm.D\data.ms

i

Li Aw‘ »J{ﬁ " nJLL

6.00

L

1t

12.00

14.00

16.00

18.00 20.00 22.00

TIC. MT_24_1000ppmD\data.nms

l

by ‘M‘Muﬂk "

J“MA

24.00

6.00

8.00

10.00

T
12.00

14.00
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16.00

1800 20.00 2200

24.00



Abundance

TIC: MT_25_1000ppmD\data.ms

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

ol l Iy . MAMMJJA |

6.00 8.00 10.00 1200 1400 16.00 1800 2000 22.00 24.00
Time—

Abundance

TIC: MT_26_1000ppm.D\data.ms
2000000

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

Tl N !

2 2
et e

T
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time—
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Abundance

1100000

1000000

Time->

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

(S S B VS

NES

TIC: MT_27_1000ppm.D\ data.ms

b

-

LLA

|

L

L

Abundance

Time-->

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

6.00

L
8.00

10.00

|

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

TIC: MT_28_1000ppm.D\data.ms

I

A
LI B

22.00

24.00

o

10.00

=
12.00

1
U B —
14.00
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T
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T
18.00

T
20.00

T
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T
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Abundance

TIC: MT_29_1000ppm.D\data.ms
4500000

4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0 ALMMM s Al MH ]

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-—>

Abundance

TIC: MT_30_1000ppm.D\data.ms

4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0 TN \ /A‘ x P

t L L s e e e e e B L e s s o e e S e s
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->
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Abundance

TIC: MT_31_1000ppm.D\data.ms

5500000

5000000

4500000

4000000

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

I\ A t_ "

|
] T T T AT
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00

T
24.00

Time-->

Abundance

TIC: MT_32_1 D .
1300000 c _382_1000ppm.D\data.ms

1200000
1100000
1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000

100000

T T T T T T T
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00

AL AA‘AJMA | L ) _ |

Time-->

129



Abundance

TIC: MT_33_1000ppm D\ data.ms

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

0 L i L Il

L 4 JA
L L, B s e sy e s s A

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time—
Abundance

TIC: MT_34_1000ppm.D\data.ms

5500000
5000000
4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

Lo

L
1 I
6.00 800  10.00

n
L s s e e e e S S S s s S s s s s

T
12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
Time-->
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Abundance
TIC: MT_35_1000ppm.D\ data.ms

4500000
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0 M"L L , A

i It
L B I B L L L O B S B B B

I
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

Time-->
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