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iZMIR KEK iGI (Origanum onites L.) UCUCU YAGININ
DESTILASYON VE SUPERKRITiIK KARBOND iOKSIT (SCCOy)
iLE EKSTRAKS iYONU VE BiLE SENLERININ GAZ
KROMATOGRAF iSi / KUTLE SPEKTROMETRES i (GC/MS)
iLE ANAL izi

CEYLAN, Mehmet Ali

Yuksek Lisans Tezi, Gida MuhendgIBolimu
Tez Dangmani: Prof. Dr. Ygar HISIL
Subat, 2008, 78 sayfa

Bu argtirmada,Origanum onites L. drneklerinin hidrodestilasyon
ve SC-CQ ekstraksiyonu ile ucucu gaelde edilerek GC/MS’te analizi
yapilmstir. Origanum onites L. drnekleri, ikisi ticari firmalardan, geri
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla BitkilerioBmu’'nden olmak
tzere 3 farkh kaynaktan temin ediktir. Her iki yontemde de en fazla
ekstrakt alinan ornek, Ziraat Fakultesi'nden teedidendir ( % 3.89 - %
4.00). SC-CQ  ekstraksiyonunda ucucu  &a veriminin
hidrodestilasyondan daha yuksek @duespit edilmy olup, ekstraktlari
elde edilen drneklerin nitel ve nicel analizi somnda her iki yontemde
de en fazla bulunan bienin Karvakrol oldgu belirlenmgtir. Ziraat
Fakultesi'nden temin edilen drnektegéilerinden farkli olarak baskin
bilesikler Karvakrol ve Timol'dur. Orneklerden elde eatil ucucu
yaglarda bunlarin haricinde en fazla bulunan qiller 3 - bisabolen,
borneol L, p — simeny - terpinen ve terpinen — 4 — ol’'dir.

Anahtar Kelimeler: O. onites L., SC-CQ ekstraksiyonu,
Hidrodestilasyon, GC/MS
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ABSTRACT

SUPERCRITICAL CARBONDIOXIDE (SCCO ) EXTRACTION
AND DISTILLATION OF ESSENTIAL OILS OF Origanum onites L.
AND ANALYSIS OF THEIR COMPONENTS BY GAS
CHROMATOGRAPHY/MASS SPECTROMETRY (GC/MS)

CEYLAN, Mehmet Ali

Master Thesis in Food Engineering Department

Supervisor: Ph. D. Ysar HISIL
February, 2008, 78 pages

In this research, essential oils Ofiganum onites L. have been
obtained by Hydrodistillation and Supercritical £@xtraction and
analysis of components has been carried out by GC/8amples are
obtained from three different sources; two of thewmpplied from
commercial firms and the other from Agean Univgrsidgriculture
Faculty, Department of Soil Sciences which has Highest extraction
yield (3.89 — 4.00 %) among these samples. Whiteacaol is identified
as the main component of the samples that arengatdiom commercial
firms, sample of the Agriculture Faculty has two jonacomponents:
carvacrol and thymol. The other components thattikaly have higher
composition in the extracts afg¢: bisabolene, borneol Ip,— cymeney -
terpinene and terpinen — 4 — ol.

Key words: O. onites L., SC-CQ extraction, Hydrodistillation, GC/MS
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1. GIRIS

Baharatlarin tarihi neredeyse insanlik tarihi kagtdidir. Cin, Hint,
Iran, Mezopotamya, Misir, Anadoldbrani, Yunan, Roma gibi eski
uygarliklarda baharatlarin tretimi, ticareti ve laaimiyla ilgili belgeler
ginimuze dek ugaistir.

Baharatlar bgangicta daha cok hastaliklarin tedavisinde, dini
torenlerde ve koku maddeleri Gretmede kullargimi Gidalar koruma,
lezzet vererek stah acici hale getirme, ghr kullanimlarla birlikte
gelismistir.

Son 20 — 30 yilda, gerek ev ici gerek endustriygitg, gidalarda
baharat kullanimi biylk agtgostermgtir. Degisen ve gelen beslenme
aliskanhklari, etnik yemeklere ve ilging damak zevkier yonelg, yeni
gida drunlerinin ortaya ¢ikmasi ve bazi teknolgjgcekler baharatlardan
¢esitli formlarda ve alanlarda yararlaniimasini gln@ergetirmgtir.
Baharatin dgrudan kendisinin tim ve goitilmis olarak gidalara
katilmasi hala 6nemini korumakla birlikte, ¢ozindrinlerin elde
edilmesi ve kullaniimasi birgcok avantajgkamaktadir. Steril tim veya
Ogutilmis baharatlarin yani sira, g#i ekstraktlar (oleorezin gibi), ucucu
yaglar, kapsullenmsi Urlinler sivi aromalar, daésik karisimlar gibi ¢ok
sayida tdrev, ticarette ve gida teknolojisinde emml alms, Ozel
uygulamalar dahilinde tercih edilir duruma geflardir (Akgul, 1993).

Son yillarda baharatlardan elde edilen wucucug yae
oleorezinlerinin kullaniminin artma sebepleri andai pek ¢cok 6zellik yer
almaktadir. Bu tur ekstraktlar;



[ | Mikrobiyal agidan guvenilirdir,

[ | Depolama sirasinda daha dayanikhdir,

u Daha yuksek oranda aroma maddelerini icermektedir,
[ | Katki olarak kullanma kolaykina sahiptir,

u Depolanmasi i¢in fazla yer kaplamamaktadir,

[ | Mevsimsel dgisikliklerden etkilenmemektedirler ve

u Standardize edilebilmektedirlegéngiin, 2001)

Gunumizde dgal Grinlerden ucucu géarin izolasyonu icin en sik
kullanilan metotlar, buhar destilasyonu ve c¢o6ziudstraksiyonudur.
Bununla birlikte, bazi ucucu biilerde kayip, diik ekstraksiyon
verimi, doymany bilesiklerin 1sil ya da hidrolitik etkilerle degradasyon
ve ekstraktaki toksik c¢ozicu kalintilart bu metatla kagimiza
cikmaktadir. Gunumuazderkl bitkilerden organik madde ekstraksiyonu
icin Superkritik Akgkanlarla Ekstraksiyon (SFE) gibi daha verimli bir
metot kullaniimaya bdanmstir (Ozel ve ark., 2004)

Gunumizde, guvenilir ¢cbzgenlerin sayisinin ve toler kalinti
duzeylerinin gittikce daralmasi, artan enerji metiywe pek ¢ok bilgenin
Isisal glemlere kagi dayaniksiz olmasi sebebiylgapilan argiirmalar
temiz, etkin ve Urinde termal degradasyona sebemay@icak ayirma
teknikleri tzerinde ygunlasmistir. Bunun sonucu olarak da, gida ve
biyomateryallerin ayiriminda, Superkritik Akgkanlarla Ekstraksiyoh
olarak bilinen yontem, cekici bir alternatif olaradrtaya cikmytir.
Superkritik akgkanlarin ¢ozuculik ozellikleri uzun suredir bilinske,



laboratuar ve ticari ayirmaslemlerinde kullanimlari oldukga yenidir
(Hisil ve Unli, 1996).

Ulkemizde Ege ve Akdeniz Bolgelerinde ghd olarak yetien
Origanum onites Avrupa’da “Turkish Oregano”, halk arasinda ise
“Bilyali Kekik, Tas Kekik, Ak Kekik, Glive Kekgi, Peynir Kekgi, izmir
Kekigi” gibi yoresel adlarla bilinmektedir ve @al floramizin bir Grini
olmasinin yani sira kalttr bitkisi olarak ygiilen tek ticari Origanum
taradar. Tarim alanlar son yillarda 6300 dénumasnalstir (Oflaz ve
ark., 2002).

70’ten fazla olmayar®©riganumtur, alttlr, varyete ve hibritlerine,
gectigimiz 150 yil boyunca 300'den fazla bilimsel isimrimistir. Farkl
isimlerin neden oldgu bu bolluk, dgada bu tirin morfolojik
varyasyonlarindan kaynaklanmaktadir. BlUyuk bigugdugu Akdeniz
civarinda bulunanOriganumun, endemik olan, Yunanistan'’da 9,
Tarkiye'de 21 tura vardir. Turkiye'de ye@in kekik turleri Cizelge —
1.1'de gOsterilmektedir. ButunOriganum taksonlarinin - %60’Inin
Turkiye'de bulundgu rapor edilmgtir, bu durum Tarkiye'yiOriganum
acisindan gen merkezi yapmaktadir (Kintzios, 2002)

Bir siniflandirmaya (Maarse, 1991) gore, ekononmierde sahip
kekik tarlerisoyledir:

Yunan kekgi: Origanum vulgare L. (Boiss.)
Tark kekigi: Origanum onites L.

ispanyol kekii: Thymus capitatus (L.)
Meksika kekgi: Lippia graveolens
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Cizelge 1.1: Turkiye'deki Origanum Tirleri (Kintap2002).

Sectio Amaracus (Gleditsch) Bentham
1. 0. boissiers letswaare [E]
2. 0. saccatwm Davis [E}
3. O. solymicum Davis [E]

Sectio Amatolicon Bencham
4. 0. bypericifolinm Schwartz ex Davis [E]
5. O. sipylenm L. [E]

Section Brevifilamentum letswaart
6. 0, acutidens (Hand.-Mazz.) Ierswaare [E]
7. 0. bargyli Mouterde
8. 0. frevidens (Bornm.) Dinsmore [E}
9. 0. hawssknecheii Boiss, [E]
10. O. leprocladum Boiss. {E}
11. O. rorundifolinm Boiss.
12. O, munzuvense Kit Tan er Sorger [E}
13, O, busnucan-baseri H, Duman, Z. Ayrag et A. Duran [E}

Sectio Lomgitubus leatswaart
14. 0. amanum Post [E]

Sectio Chilocalyx (Briq.) letswaart
15. 0. hilgers Davis [E]
16. 0. micranthum Vogel [E]
17. 0. minutiflorsem Schwarez et Davis (E]
Sectio Magoramna (Miller) Bench.
18. O. majorana L. [Syn.: O. dubium Boiss.]
19. 0. omites L. {Syn.: O. smyrnaewm L.}
20. 0. syriacum var. bevaniz (Holmes) letswaare {Syn.: O, devani Holmes)

Sectio Origanum L.
21. O. vwlgare L. subsp. velgare [Syn.: O. crericum 1.1
22, O. valgare L. sub:‘.p. grm'i.l'e {Koch) Jetswaart {Syn.: . .r)-:faﬂ.rﬁ.r.rm Gontsch.]
23, O. valgare L. subsp. birtem (Link) letswaart [Syn.: O, beracleoticum L.}
24, 0. vadgare L. subsp. viride (Boiss.) Hayek [Syn.: 0. beracleoticam 1.}

Sectio Prolaticorolla lerswaart
25. O. laevigarwm Boiss. [E]

Hybrids

26. 0. X dofichosiphon PH. Davis [0 amanwm Post X 0. leevigatwm Boiss.] [E]

27, 0. X intermediam PH. Davis [0, sipylerem L. X 0, onises 1.1 [E}

28. 0. X symeonis Mouterde [0, syriacaem L. X 0. faﬂ'fga.mm' Boiss.] [E]

29. 0. X inrercedens Rech, fil. {0. wwlgare L. subsp. Airswm (Link) letswaart X O, omites L.}

30. 0. X vadgare L. subsp. birtem (Link) letswaare X 0. micranthum Vogel (E]

31. 0. X agdanense Baser et Duman {0, faevigarum Boiss. X 0, bargyli Mourerde] [E]

32. 0. X majoricem Cambess [(). valgare L. subsp. vrrens (Hoffm. et Link) letswaart X 0. magorana L.}
Note

{E} = Endemic.

Bati ve Gulneybati Anadolu bolgesi floraQriganum turleri
bakimindan ¢ok zengin bulunmaktadir. Floradan togpla tonlarca
Origanum onited.. bitkisi hem yurt iginde tuketilmekte ve hem itheac
edilmektedir (Ceylan ve ark., 1999). Dinya kekigatetinde ilk sirayi



2100 tonla Turkiye almaktadir, ardindan 1550 tdvikeksika, 310 tonla
Yunanistan ve 200 tonlisrail gelmektedir. Toplam 6.500.000 $'lik bir
pazari olan kekik icin Turkiye 3.200.000 $ payaigtih(Duke, 2003).
Origanum onites L., Turkiye'de ygéin kekik turleri arasinda ticareti en
fazla yapilandir ve Turkiye'nin toplam kekik ticéren %80’ini
olusturmaktadir. Ayrica gunumiizde 30 ton’dan fazla dkilk yasi ihrag
edilmektedir (Kintzios, 2002).

Oldukcga yaygin kullanima sahip ve ekonomik acidaandli olan
bu bitki, halk arasinda yemeklerde baharat olarakcsitli sekillerde
hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Toprak tst@iklar midevi olarak,
soguk alginlgl, ba agrisi gibi durumlarda kullanilir. Ugucu gaile
yapilan ¢cajmalarda analjezik etkisi tespit edigtr. Yiksek miktarda
fenolik madde icermesi nedeni ile antibakteriyahtispazmodik ve
antiseptik etkileri bilinmektedir.

Avrupa’da ‘Turkish Oregano’ adi ile biline®riganum onites
Uzerinde yapilan ¢gimalarda ugucu yaoraninda %21-5 verim ve ugucu
yagda % 50-82 karvakrol tespit ediktir. Antalya ve Isparta’da yagn
kemotipinde linalool (%91,9) ana hblktir (Oflaz ve ark., 2002). Ayrica
yukseklik artgiyla ayni bolge icin eterik yamiktarinda arty oldugu da
rapor edilmgtir (Gonlz ve ark., 1999).

Bu argtirmada, Clevenger aparatli hidrodestilasyon vee8ipik
CO, Ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlar, GC/M& analize tabi
tutulmuwstur. Bu sayede hem farkli ekstraksiyon yontemlerwverimliligi
kargilastirilirken hem de bir 1slah c¢amasi kapsaminda elde edilen
drnekle ticari firmalardan edinilen drneklerin ugugag kalitesi Gzerinde
kargilastirma yapma imkani geanms olacaktir.



2. ONCEKI CALI SMALAR
2.1.1zmir Keki gi (Origanum onites L.)
2.1.1. Fizyolojik 6zellikler

Origanum onitesL., O. smyrnaeumL. ve O. pallidum Desf.
sinonimleri ile de bilinmekte olup Labiatae (Lameae) familyasindandir
(Anon., 2007).

Sekil 2.1:izmir Kekigi (Origanum onites) nin gérusi

Baharat olarak, gau zaman tam agcmamngicekli kisimlarla birlikte
yapra kullanilir. 0.2 — 1 cm uzunlukta, dar, kivrikj gesil — kirmizimsi



kahverengi ygl renkte ve tayludar (Akgul, 1993). Sap kisiml&s cm
ve dallari ise 13cm’ye kadar uzayabilir (Goniz e,al999).

Origanum onite'te Ortu tuyleri sekil itibari ile genelde diz, ¢ok
hiicreli olup 3 — 5 hucrelidir. Nadir de olsa 6 hitreli tuylere rastlamak
mimkindiir.O. onitede mn? de bulunan értii tiyi sayisi 20 — 25'tir.
Ortii tiylerinin iginde prizmatik kristaller mevcutt Bu kristaller 10 — 15
um uzunlgunda olup kalsiyum oksalat kristalleri ofglutespit edilmgtir.

Bu tur Origanum vulgaresubsp hirtun’ a oranla daha fazla salg tiytne
sahiptir. Salgi tuyleri batek, sapi 2 — 3 hiicreli olup, uzunluklari 35 — 60
um arasinda dgsir. Labiatae tipi 8 — 16 hucreli salgi tiylerininnmh
basina sayisi 11 — 15 arasindadir (Oflaz ve ark., 2002

2.1.2. Kekik Ugucu Yglari

Baharatlarin tadini (yakici, aci, buruk, vb.)ggolukla ugucu
olmayan bilgikler verdigi halde, koku (aroma) ugucu @§ardan
kaynaklanir. Tada da katkisi olan ucucglsg “baharati baharat yapan”
bilesiklerdir.

Ucucu ya&lar (eteri yalar, eterik yalar, kokulu ya&lar, esans
yaglari, esans ruhu) (essential oils, volatile oilgkierde olwan, su
buhariyla ucabilen, oda sicakihhda ¢c@unlukla sivi, ekstraksiyon veya
destilasyonla elde edilebilen, genellikle renksizyar acik sari renkli,
bulundgu bitkiye 6zglu kuvvetli kokulu ve yakici lezzetpk sayida
bilesenden olgmus dogal Grtnlerdir. En belirgin, ayirt edici ve 6nemli
Ozellikleri ugucu ve kokulu olmalaridir (Akgul, 13p

Bitkilerdeki ugucu yglar, kendi metabolizmalarinin yan veya son
urtnleri olarak olgur ve belli organlarda depolanir. Ugucughain



depolandgl kisimlar bitki tlrlerine gore gesmekle birlikte, genellikle
salgl hicreleri ya da salg! killari, antcreleri, yg kanallari, yg
rezervuarlar gibi kisimlarda bulunurlar (Rose, 909

Ucucu ya&larin bitkide neden ve nasil glugu hakkinda cgtli
teoriler vardir. Bdcekleri cezbetmek veya kagirmaketabolitlerin
atilmasini sglamak, bitkiyi korumak bunlardan bazilaridir. Birskn
arsstirmacilara gore, ugucu gar artik trinlerdir. Ugucu yan dosrudan
protoplazmada veya hicre zarindastlgu ileri suralir. Cgunlukla
serbest halde bulunan ugucughg, bazen glikozit bilgkler seklinde
bagli da olabilirler (Akgul, 1993).

Ucucu yalar icerisinde bulunan kimyasal maddejersekilde
siniflandirilabilir (Reineccius, 1994; Akgul, 1993)

1) (CsHg)n genel formiliindeki Hidrokarbonlar — Terpenler
(Terpinen, Osimen, Mirsen, Limonen, Sabinen, Tres{an,
Pinen, Kamfen, vb.)
2) Terpenlerin Oksijenli tirevleri — Terpen alkol, ahdt, keton
ve esterleri
(Sitronellol, Linalool, Karveol, Mentol, TerpineolBorneol,
Sabinol, Sitral, Karvon, Menton, Piperitdypnon, vb.)
3) Benzenoit yaplya sahip aromatik ilder
(Timol, Karvakrol, Anizol, Anetol, Ojenol, vb.)
4) Azot ve kukirt iceren bikgkler
(Indol, Skatol, Metil Antranilat, vb.)

Bu bilesikler genel olaral§ekil 2.1'de gosterilmtir.
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Sekil 2.2: Bazi terpenlerin molekil yapilari (Stdiskup ve Saez, 2002).
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Sesquiterpenes
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Hedycaryol
T-Cadinal +Hisabolene

Sekil 2.2 (Devam) : Bazi terpenlerin molekil yapilgStahl-Biskup ve Saez, 2002).

Origanum onitesucucu ya ile ilgili yapilan calsmalarda, 13
ornekteki temel bilgenin Karvakrol (%67 — 82) olgu tespit edilmitir.
Bununla birlikte Antalya ve Mgla gibi Turkiye’nin giineyinde yer alan
bdlgelerden elde edilen 4 oge Linalool'ce (%80 — 92) zengin ol@u
belirlenmstir. Karvakrol (%36 — 66) ve Linalool (%15 — 52)'birlikte
baskin bilgen olarak bulundgu 3 6rnek de saptansgtir. Bir 6rnekte ise,
Karvakrol (%57) ve Timol (%12) temel bgenlerdir. Bu sonuclar
Cizelge 2.1’de gosterilrgiir (Kintzios, 2002).
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Cizelge 2.1: Turkiye'de yet#nO. onitedn ugucu y& kompozisyonu (Kintzios, 2002).

Oaf Cartacral Tyl Y-tepimene  pocymene Linatosl
Yield (%) (%) 156) (%) (%) {5
Carvacrol-type®* 1147 A S-R1G0 0219 |.6-4.7 3109 00419
{13 samples)
Linalnal-type a0 1.3-13.4 005 0003 {0103 709451 ges
(4 samples)
Mixed-type 25-28 36.3-660 004306 1341 1.5-4.9 14.8-51.48
{3 samples)
& Exception 24 574 11.6 5.2 8.1 0.1
{1 sample)
Nore

% Ancalys, Mugla,

Girit adasinda yegen Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un ugucu ya bilesimi ve genetik yakinfinin incelendii
Clevenger — GC/MS kombinasyonlu bir gremada O. Onites’in ugucu
yag bilesimi su seklide ¢cikmgtir (Gounaris ve ark., 2002):

Yaprak Cicek
Karvakrol %58.73 %75.80
y-terpinen %10 %3.69
p-simen %5.98 %3.59
Borneol %4 %1.53
a-thujene %1.15 %0.72
Timol %0.4% %0.29

Yine Girite 06zgu kekik tdrlerinde bulunan mono ve
sesquiterpenoidler lzerine yapilan kemosistematik ¢alismada,
Origanum calcaratum Juss., Origanum dictamnus L.Qriganum
microphyllum Vogel, Origanum onites L., Origanumigawme L. ssp.
Hirtum, O. x minoanum Davis ve O. x intercedenshRedrnekleri
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argstirlimis ve 75 bilgik tespit edilmgtir. Miktari en fazla olan bilgkler
sunlardir:p-simen, timol, karvakrol ve-terpinen (Skoula ve ark., 1999).

Ipek ve ark. (2005) tarafind&riganum onited.. ugucu y&inin ve
Karvakrol'in genotoksik ve antigenotoksik etkiletizerine yapilan
argtirmada su buhari destilasyonuna tabi tutulan denegkC ve GC/MS
ile analiz edilmg olup analiz sonucu Cizelga2'de verilmgtir. Azot’'un
tastyicl gaz olarak kullanilgq GC analizinde, kolon, Thermon 600T FSC
(50 m X 0.25 mm i.d.) kolondur. Firin sicaklik gramlamasi, 76C
(10 dak.) — 2C /dak.- 180°C (30 dak.xeklinde yapilmg olup split orani
60:1 ve enjeksiyon sicakli 250°C’dir.

Cizelge2.2: Buhar Destilasyonu ile elde edilén onitesL. ucucu ygnin GC analiz
sonuglari. (RRI: Bal alikonma indisi - Polar bir kolonda olguilstir.) (pek ve ark.,
2005).

Compound RRI

Carvacrol 2230 74.0
Linalool 1553 7.2
Thymaol 2198 4.4
P-Cymene 12RO 30
f-Bisabolene 1741 1.4
Carvophyllene oxide 2008 1.3

Kekik suyundaki ¢ozinmumateryallerin izolasyonu icin yapilan
bir argtirmada, temin edile@riganum onited.. drneklerinden su buhari
destilasyonu ile kekik suyu elde ediktmi. 5 farkli ¢ozucu (etil asetat,
dietileter, diklormetan, n-hegzan ve kloroform) lkallarak sivi — sivi
ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlar GC/MS ilalemedilmitir. Tespit
edilen temel bilgenlersunlardir: Karvakrol (%28-34), Timol (%12-14),
y-terpinen (8-10), Linalool (%7-10)is-sabinen hidrat (%5-9)p —
simen (%4-5) (Boydave ark., 2003).
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Azcan ve ark. (2000) tarafindan hazirlanan birsgedda Mgla
yoresinden elde edile@riganum onitesL.’deki lipidler ve ugucu ya
arggtinimustir. Lipidlerdeki y& asidi kompozisyonu; hidrokarbonlarin,
sterollerin ve ugucu yan bilesenleri GC/MS ile tespit edilngiir. Temel
hidrokarbon bilgigi olarak nonakozan, temel sterol Bile olarak p-
sitosterol, temel pigment olarak klorofil — a veidfil — b bulunmuytur.
Ucucu y& bilesimi ile ilgili olarak yapilan analizde 54 bi# bulunmu
olup baskin olani % 71.20 oranla Karvakrol'dur. Wap calsmadaki
ucucu yg& bilesenleri Cizelge 2.3'te gortulmektedir. Ucucugy@levenger
aparati kullanilarak su buhari destilasyonuyla eldiémistir.

Ozel ve Kaymaz (2004) tarafindan,siA Isitiimis Su ile
Ekstraksiyon (Superheated Water Extraction - SWEB) Buhari
Destilasyonu ve Soxhlet Ekstraksiyonu (Hegzan)akularakOriganum
onitesugucu y&inin eldesi Uzerine yapilan bir aiamada, tarimi yapilan
ve dgzgadan elde edilen iki 6rnekte ucucugy@mpozisyonu ve miktarlari
karsilastirilmistir. Her iki 6rnekteki ugucu ya kompozisyonu genel
olarak ayni bulunmakla birlikte tarimi yapilan ckteedaha fazla ugucu
yag elde edilmgtir. Karvakrol (%68.21 — 80.17) iki 6rnekte de naikten
fazla olan bilgendir. D@adan elde edilen 6rnekte Borneol, Terpinen—4-
ol, 2-karen—10-al, linalool, (Z)-terpineol, timol and o-simen temel
bilesenler olarak tespit edilmiolup ekimi yapilan 6rnekte ise linalool ve
o-simen’in ¢ok ditik miktarlarda oldgu belirlenmgtir.
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Cizelge 2.30riganum onitesigucu y&inin bilesimi (Azcan ve ark., 2000).

Component Content, % Component Content, %
o-Pinene 0.11 trans-Pinocarveol 0.07
t-Thujene 0.03 o-Humulene 0.06
Camphene 0.03 o-Terpineol 0.32
f-Pinene 011 Borneol 1.69
§-3-Carene 0.02 Carvenone 0.28
Myrcene 0.58 p-Bisabolene 0.70
t-Terpinene 0.35 Piperitone oxide I(cis-piperitone oxide) 0.31
Limonene 0.15 Carvone 0.30
|.8-Cineol 0.13 §-Cadinene 0.06
B-Phellandrene 0.10 Mirtenol 0.06
y-Terpinene 120 trans-Carveal 0.07
p-Cymene 4.18 p-Cymen-8-ol 0.19
Terpinolene 0.12 4-Isopropylsalicylaldehyde 0.23
3-ctanol 0.06 Piperitenone 0.83
t,p-Dimethylstyrene 0.03 Caryophyllene oxide 0.77
[-Octen-3-0l 037 Salvial-4{14)-en-1-one 0.04
Irans-Sabinene hydrate 0.14 Globulol 0.03
i-Campholene aldehyde 0.04 Cuminic alcohol 0.10
Camphor 0.02 Spatulenol 047
Linalool 1.74 ¢is-p-Mentha-4-en-1,2-diol 023
¢is-Sabinene hydrate 0.14 Isothymol (2-isopropyl-4-methylphenol) 0.08
trans-p-Menth-3-¢en-| -0l 110 Eugenol 0.06
Terpinen-4-ol 157 Thymol 59
p-Caryophyllene (.85 Isocarvacrol (4-isopropyl-2-methylphenol) 0.06
cis-Dihydrocarvone 0.04 Carvacrol nn
Aromadendrene 0.09 Caryophylladienol I [caryophylla-2(12),6(13)-dien-5-z-cl] ~ 0.06
cig-p-Menth-2-en- 10l 0.07 Caryophyllenol I [caryophylla-2(12),6-dien-3-B-0l] 0.15
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Origanum onitesve origanum vulgaresubsp.Hirtum bitkilerinin
toprak Ustld kisimlarinin farmakognozik incelemegbi ttutuldgu bir
calismada, bitkilerden ucucu ga eldesi Clevenger aparati kullanilarak
hidrodistilasyon yontemi ile gercekteilmistir. ArastirmadaO. onites
ornekleri Turkiye'de 6 ilden (Isparta, Burdur, Alya, izmir, Manisa,
Mugla, Aydin) temin edilmi olup ugucu ya verimi % 3.2.-5.4;
karvakrol %56—80 bulunngtur. O. onitesugucu y& bilesimi ile ilgili
ayrintili bilgi Cizelge 2.4'te verilngtir (Oflaz ve ark., 2002).

Cizelge 2.40. onitesucucu yg ana bilgikleri ve % verim (Oflaz ve ark., 2002)

‘ verim | karvakrol ‘ Timol ‘ terpinen ‘ p-simen ‘ linalool
0. onites
Isparta:Candir 28 09 05 01 01 903
Burdur Incirhans 2 22 07 11 11 61,1
Odemis Konakls 54 744 05 41 41 02
Antalya: Bademagact 42 80.7 08 33 33 02
(kiltiir)
[zmir Karakizlar 34 738 32 39 39 02
Manisa: Akhisar* 32 36.5 210 48 48 07
Mugla Fethiye* 32 67.0 37 43 43 40
Aydin:Cie* 33 741 39 33 35 03

Origanum vulgare L. ssp. Hirtudaki glikozit basli ugucu
bilesenlerin kimyasal yapisi ve antioksidan etkisi Uzeriyapilan bir
calsmada, 14 ucucu aglikon tespit edigmolup en fazla bulunanin
timokinon oldgu; sonra sirasiyla benzil alkol, 6jenol, 2-feniguabl,
timol, 3-hegzen-1-ol ve karvakrol gedditespit edilmgtir (Milos ve ark.,
2000).
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Etil alkol ve Stperkritik Karbondioksit Ekstraksiyo (SC-CQ) ile
elde edilenOriganum majorandl.. ekstraktlarinin ugucu gabilesimi ve
antimikrobiyal aktivitesi Uzerine yapilan bir gahada GC ve GC/MS
kullanilarak dgerlendirme yapilngtir. Her iki yontemde de ucgucu
yagdaki temel bilgenin terpinen—4-ol oldiu tespit edilmgtir. Bulunan
diger karakteristik bilgkler ise sunlardir: y-terpinen, linalool, o-
terpineol, o-terpinolen, a-terpinen, B-karyofilen ve spathulenol.
Karvakrol ve timol miktarlar ¢ok diiik dizeydedir (Vagi ve ark., 2005).

Clevenger tipi bir aparat kullanilarak hidrodestylana tabi tutulan
Origanum majorana L. drneklerinin GC/MS analizigapildg! bir bagka
calsmada 45 bilgk tespit edilmg olup en yuksek miktarlarda
bulunanlar; terpinen—4-ol (% 38.40), cis-sabinedrdti (% 15.00), p-
simen (% 7.00) ve-terpinen (% 6.90)'dir (Vera ve Chane-Ming, 1999).

Litvanya’da yetgen Origanum vulgare L. ssp. vulgadeki ugucu
yagin bilesimi Gizerine yapilan bir calmada, 10 farkh yerden elde edilen
ornekler hidrodestilasyonla ekstrakte edgme GC, GC/MS ile analize
tabi tutulmytur. Tespit edilen temel bienler;B-osimen (%14,9 — 21,6),
B-karyofilen (%10,8 — 15,4), Germakren D (% 10,8 5;4), Sabinen
(%6,4 — 14,2)'dir (Mockute ve ark., 2001).

Origanum minutiflorum, Origanum onites, Thymbra cspa ve
Satureja cuneifoliadrneklerinin kimyasal bilemi ve antibakteriyal
Ozelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, GC analizi sonucunda en
fazla bulunan bilggin Karvakrol oldgu tespit edilmgtir (%86,9 O.
onites %84,60. minutiflorum %75,5 T. spicata ve %53,3 S. cuneifolia)
(Baydar ve Ark., 2004). Hidrodestilasyon (HD) veziclsiz
mikrodalga ekstraksiyonu (SFME) il®riganum glandulosum Desf.
ucucu y&nin elde edildii bir bagka calsmada elde edilen ekstraktlar
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kapiler GC ve GC/MS ile incelengmiolup her iki ekstraksiyon
yonteminde de temel bienler timol (%41.6 (HD) - %81.1 (SFME));
terpinen (27.0 — 3.1%)-simen (17.1-4.0%) ve karvakrol (2.2—4.4%)
olarak tespit edilmstir (Bendahou ve ark., 2008).

Yapilan calgmalarda kekik wugucu yanin bilgiminin ve
kompozisyonunun, ture Bl oldugu kadar, bitkinin hasat edilgl bolge
ve bolgenin cgrafik 6zellikleri, hasat kgullari ve ugucu ya eldesi igin
kullanilan yontemlere de pla oldugu anlgiimaktadir.

2.1.3. Aromatik Terpenlerin Biyosentezi

Bitkilerdeki ugucu terpenoidler genellikle alifatkarakterdedirler.
Karvakrol, Timol, p-simen, p—-simen—8—ol, Kiminalkol, Kalamenen,
Ksantorhizol gibi bilgikler istisna olgturmaktadir. Siklohegzan
zincirinin aromatizasyonuna sebep olan surecler Za@nan buydk ilgi
uyandirmgtir. T. Vulgarisugucu y&! baskin bilgikler olarak Karvakrol,
Timol ve p—simen bilgiklerini icerdiginden, aromatik monoterpenlerin
biyogenetik proseslerini gerlendirmede temel alingtir. 1964 yilinda
Granger ve ark. tarafindan yapilan bir galnda,y-terpinen’in enzimatik
olmayan aromatizasyonuyla ean ilk aromatik Grinump-simen oldgu
ispatlanmgtir. Daha sonra p-simen’in  hidroksilasyonuyla timol
biyosentezinin gercek§agi tespit edilmgtir. Boylece p-simen’in,
oksijene bilgiklerin temel 6Oncusi (precursor) olglu belirlenmitir.
Timol ve Karvakrol biyosentez$ekil — 2.2'de gosterilmektedir (Stahl-
Biskup, 2002).
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Sekil 2.3: Karvakrol ve Timol Biyosentezi (Stahldgup, 2002).

2.2. Kekik Ugucu Yginin Biyolojik Aktiviteleri

Kekik ugucu y&inin biyolojik aktiviteleri Gzerine birgcok agarma
mevcuttur. Bu ardirmalarda bilgen kompozisyonuna Bh olarak etki
desismekle birlikte, kekik ugucu y@anin antibakteriyal (Dimitrijevic ve
ark., 2007; Bendahou ve ark., 2007; Oussalah ve 2f06; Hersch-
Martinez ve ark., 2005; Chun ve ark., 2005; Vagiavie,, 2005; Moreira
ve ark., 2005; Baydar ve ark., 20Bghin ve ark., 2004; ¢&yok ve ark.,
2004; Duke, 2003; Saic ve Ozcan, 2003; $ai¢, 2003; Kintzios, 2002;
Stahl-Biskup, 2002; Rose, 1999; Reineccius, 199intifungal
(Bendahou ve ark., 2007; Souza, 2007; Vagi ve afK5;Sahin ve ark.,
2004; Biyok ve ark., 2004; Duke, 2003; Kintzios, 2002; I$tBiskup,
2002; Rose, 1999; Reineccius, 19%htioksidan (Kouri ve ark., 2007,
Nakibaglu ve ark., 2007; Proestos ve ark., 2006; Skergeark., 2005;
Capecka ve ark., 2005ahin ve ark., 2004; Kulisic ve ark., 2004; Duke,
2003; Stahl-Biskup, 2002; Kintzios, 2008engun, 2001; Milos ve ark.,
2000; Rose, 1999; Reineccius, 1994sektisidal (Calmaur ve ark.,
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2006; Pavela, 2005; Pavela, 2004; Traboulsi ve 2602; Isman ve ark.,
2001; Regnault-Roger ve Hamraoui, 1994; Konstantlpo ve ark.,
1992), antihiperglisemik (Tahraoi ve ark., 2007; Soumyanath, 2006;
Lemhadri ve ark., 2004; Bnouham ve ark., 20@2}jspazmik (Sahin ve
ark., 2004; Goniiz ve Ozorguci, 1999; Aydin ve atR96; Van Den
Broucke ve Lemli, 1982) Ozellikler gostegdtespit edilmgtir.

2.3. Ucucu Y& Ekstraksiyon Yontemleri

Gunumuzde gelen teknolojinin bir sonucu olarak,slenmis
gidalara olan @limin artmasi; gidanin kimyasal ve besleyici
Ozelliklerini, aromasini, teksturuni, rengini veet 6zelliklerini dgala
en yakin sekilde muhafaza ederek tuketiciye sunulmasini dierek
kilmistir. Bu ylzden gidasiemede kullanilan temeklemler arasinda,
ayirma teknikleri 6zel bir 6nem kazargtm (Hisil ve Unli, 1996).

Bitkisel dasal drinler g6z O©Onldne alinginda, materyali
ekstraksiyon 0©ncesi bir takim hazirlik basamaktiam gecirmek
gerekmektedir. Bunlar; bitkinin seg¢imi, toplanmaganimlanmasi,
kurutma ve @utme gibi basamaklardir (Sarker ve ark., 2006). Kur
materyaller genellikle ekstraksiyon oncesi toz algetirilirken, yaprak
vb. organlar kullanilan taze bitkiler alkol gibrig6ziiciyle maserasyona
tabi tutulur ya da homojenize edilir (Wijeseker@91).

Esansiyel yglar, gida sanayinde 0zellikle baharat ekstraktradda
ornesin turuncgil meyve kabiu ekstrakti olarak kullaniimaktadir.
Esansiyel yglarin ayriminda farkh ekstraksiyon metotlar kuilar;
destilasyon ve ¢O0zgen ekstraksiyonu yaygin kukamtekniklerden olup
mikrodalga ve superkritik aghan ekstraksiyonu ise yeni ggirilmis
tekniklerdendir (Polat ve ark., 1997).
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2.3.1. Destilasyon

iki veya daha fazla sivi bijeni, kaynama noktasi veya ucuculuk
farkina dayanarak bir kgarm icerisinden ayirmaslemine destilasyon
denir. Uguculuklari arasinda buyik fark bulunarmdeihleri, bir kargimin
icerisinden destilasyonla ayirmak daha kolaydir j(&ha, 2004). Bir
bagka tanimlama ile destilasyonun amaci, ugucu biysigogu zaman da
farkli ucuculuktaki sivilari, ucucu olmayan bir ndad icerisinden
ayirmaktir (Young, 2003).

Ozelikle baharatlardan ucucu gyzeldesinde kullanilan modern
destilasyon teknikleri 3 Bak altinda incelenebilir:

1. Su Destilasyonu
2. Suve Buhar Destilasyonu
3. Buhar Destilasyonu

2.3.1.1. Su Destilasyonu

Bu teknikte, bitkisel materyal, dibinde gik hizla dénen bir
karistirict bulunan imbik icerisine beslenir ve imbikyta doldurularak
Isitilir. Destilasyon, ucucu §& hepsi alinana kadar devam eder. Bazi
uygulamalarda, ygunlasmis su tekrar imhkie beslenebilmektedir.
Baharatlardan su destilasyonu ile ucgucug yaldesi, Sekil 2.3'te
gosterilmektedir.
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Sekil 2.4: Baharatlardan su destilasyonu ile u¢usmiielde edilmesi (Reineccius, 2005).

2.3.1.2. Su ve Buhar Destilasyonu

Imbik icerisinde bulunan bir i1zgara (zerine ygtitden bitkisel
materyal, imbgin altinda bulunan suyun isitilmasi yoluyla buhaaruz
kalir. Su — buhar destilasyonu ile ucgucugyaldesi, Sekil 2.5'te
gosterilmektedir(Reineccius, 2005). Yontemin gdir bir tipinde, su ve
baharat kagimindan buhar gegirilir. Esansiyel gra destilasyon hizi,
hammaddeye ve hammaddedergigaserbest hale ggchizina bghdir
(Polat ve Otlg, 1997).
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Removable lid <4— Cold water
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T Egsential oil
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flask

Steam — P —se—

Sekil 2.5: Su — buhar destilasyonu ile ugucg gide edilmesi (Reineccius, 2005).

2.3.1.3. Buhar Destilasyonu

Su destilasyonunda kalasilabilecek riskler buhar destilasyonu
uygulamasi ile ortadan kaldirilabilir. Buhar desijonunda kullanilacak
bitki delikli bir metal levhaya ya da destilasyoaziani ile ayni captaki
etrafi kapall Gstlu acik bir sepete konularakkbayerde Uretilng buhar
alttan bitkisel materyale puskurtilerek destilasyygulanir. Boylelikle
buhar, baharata iyice nifuz eder (Reineccius, 2P0t ve Otlg, 1997).
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2.3.2. Cozgen Ekstraksiyonu

Destilasyon yontemi ile bircok durumda kabul ediletbir saflik
ve ha bir aroma elde edilebilmesinegraen bu metodun stabil olmayan
veya yuksek buhar sicagindan zarar goren aromatik kildere
uygulanmasi verimi diirtr. Bu faktorler gbz o6nine alinarak koku
bilesenlerinin ciceklerden ayrilmasindasitk ¢cozuculer kullanilir. Bu
amagla kullanilan ¢6ziculer ugucu olan ve olmaybkmak tzere ikiye
ayrilir.  Enfloraj ve Maserasyon ucucu olmayan cdmriiterle
ekstraksiyon yontemleridir (Polat ve Gtld 997).

2.3.2.1. Maserasyon

Maserasyon, ciceklerden ucucugyaldesi icin kullanilan ilkel
metotlardan biridir. 60 — 78C’deki erimis hayvansal yza veya bitkisel
yaga batirilan cigekler i1si etkisiyle parcalanaraknaanaddelerinin y&a
gecmesi sganir. Ya iginde kalan c¢igcek parcgalari ortamdan
uzaklgtirlarak Gzerlerinde kalan gahidrolik basing uygulamasiyla
alinir ve aroma maddelerini icerenggakatilir. Bu glem, ya iyice aroma
maddeleriyle doyana kadar devam ettirilir. Maseoasyoldukca fazla
zaman alan verimsiz biglemdir (Mukhopadhyay, 2000).

2.3.2.2. Enfloraj

Ciceklere ve dier aromatik bitkisel Grtinlere uygulanan bigei
ilkel metot olan Enfloraj, Orneklerin ok hayvansal y#a temas
ettirilmesiyle gerceklgirilir (Mukhopadhyay, 2000). Tahta cercevelerle
desteklenny cam plakalarin yiizeyine surtlengyde temas eden cicgek,
bu plakalar arasinda sgkrilarak aroma maddelerinin gatarafindan
absorbe edilmesi gknir. Esansiyel yan enfloraj ya&indan
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ekstraksiyonunda ise petrol eteri kullanilir (Poka Otlg, 1997).
Enfloraj yontemi de Maserasyon gibi zaman alan bilemdir
(Mukhopadhyay, 2000).

2.3.2.3. Ugucu Organik COzgen ile Ekstraksiyon

Ucucu cozgenlerle ekstraksiyon ilk olarak 1835'teobRuet
tarafindan denengtir, fakat kimyacilar tarafindan bilinmesi, 1856
yilinda Million’'un kloroform, benzen, karbondisilfi metil ve etil
alkoller kullanarak yap# ekstraksiyonlarla olmgiur. 1879'da ilk patent
alinms ve 1890’da ise ticari uygulama alani buktun (Polat ve Otlg,
1997).

Cozgen Ekstraksiyonu, cgicek, yaprak, tohum, kokdiger bitki
dokularindan hegzan, petrol eteri, toluen, etarzopropanol, etil asetat,
aseton, su, vb. organik ¢ozukiillanilarak toplam ekstrakt ve daha sonra
ucucu y& elde edilmesinde kullanilan bir yontemdir. Toplakstrakttan
ucucu ya& ayirmada, 30 — 48C’de alkol kullanilir. Daha sonra 5 — 10
°C'ye saqutulan sistemde, coken vakslar alinarak ucucg ya alkol
karisimindan vakum altinda alkol uzakiaulir (Mukhopadhyay, 2000).

2.3.3. Superkritik Akiskan Ekstraksiyonu

Bircok kimyasal a@iin neden oldgu cevresel kirlenme, “wd
kimya” diye bir kavramin dgmasina yol acmtir. Kimyacilar artik
kimyasal ve ¢ozuclullaniminda ¢ok daha dikkatli davranmaya ve ¢evre
dostu ¢ozumler gafiirmeye balamisladir. Desisik kaynaklardan dgal
drtnlerin ekstraksiyonu ve izolasyonunda yuksek tamiarda atik
organik ¢Ozucu okmaktadir. Bu nedenle Superkritik Akan
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Ekstraksiyonu (SFE), @al drtnlerin ekstraksiyonunda bir alternatif
olarak kagimiza ¢cikmaktadir (Sarker ve ark., 2006).

1822 yilinda Cagniard de la Tour'un, gigk sivilari kapal bir
kapta isitarak sivi fazin kayboklu gozlemini aciklamasi superkritik
alaninda yayinlanan ilk ¢ama kabul edilmektedir (Aymonier ve ark.,
2007). Superkritik akkan ekstraksiyonunun ilk olarak 1930'lu yillarda
petrokimya alaninda kullaniimaya gendigi ve caitli patentler alindgi
bilinmektedir. Gida tzerindeki camnalar ise 1970'li yillarda kamis ve
Ozellikle serbetciotu, kahve, ¢ay, titiin ve baharatlar gilti ek Grindn
superkritik akgkanlarla ekstraksiyonunu iceren bircok patent aigtim
Superkritik akgkanlar, endustriyel O6lcekte olgu kadar, analitik
Olcekteki ornek ekstraksiyonlarinda da giderek ratta ilgiye sahiptir.
Hava ve su gibi cevresel matrislerden poliaromattkcokarbonlar (PAH)
ve poliklorlanmg bifeniller (PCB) gibi maddelerin ayirimindan, gida
drtnlerine kadar dgsen pek cok ornekte, genellikle 30 dakikadan daha
kisa bir sure icinde ve Kkantitatif geri kazaniml&ksteaksiyon
gerceklatirilebilmektedir (Hgil ve Unlii, 1996).

Sicaklik ve basing gerleri, kritik sicaklik (T) ve kritik basing (F)
degerlerinin tzerinde olan aj4ana “superkritik alkan” denilmektedir.
Sekil 2.5'te, saf bir akkanin faz diyagrami gorilmektedekil 2.5'te
gorulen en o6nemli durum, superkritik bdlge icermgn gaz ile sivi
arasinda faz siniri olmamasidir. Bunun anlami,vgazvi haller arasinda
akiskanin fiziksel Ozelliklerinde bir devamigin s6z konusu olmasidir.
Sonu¢ olarak, superkritik alkanlar, gazlarin ve sivilarin bir arada
bulunduklar “hibritler"dir ve kiigik basing ya decaklik desisimiyle iki
fazdan birine dongebilirler. Boylece, viskoziteleri ve difflzivitelegaza
¢cok benzerken, yaunluklari sivilarinki gibidir (Aymonier ve ark., 2@).
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Sekil 2.6 : Saf bir algkanin faz diyagrami (Aymonier ve ark., 2007).

Superkritik bir akgkanla ekstraksiyon; secilen gkanin, Kkritik
basing ve sicaklik dgerinin Uzerinde organik bir ¢ozicl olarak
kullaniimasidir. Stperkritik hal olarak adlandmilau bélgede, akkanin
fizikokimyasal Ozellikleri dgiserek, sivi ve gaz arasi farkli 6zellikler
gosterir. Bu yuzden superkritik kallardaki madde, sivi veya gazdan
ziyade “akgkan” olarak adlandirihr (Unlii ve ki, 1997). Cizelge 2.5'te,
gaz, sivi ve superkritik afdanin fiziksel 6zellikleri gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5: Gazlarin, sivilarin ve Siperkritik gkanlarin fiziksel 6zelliklerinin
karsilastirilmasi (Sarker ve ark., 2006).

Ozellik Yogunluk(kg/m?®) [Viskozite (cP) Diffiizivite(mn? /s)
GAZ 1 0.01 0.1-10
SCF 100 - 800 0.05-0.1 0.01-0.1
SIVI 1000 05-1.0 0.001

Bircok olasi superkritik ¢ozuc@arasinda en fazla tercih edilenin
CO, olmasinin nedenleri ucuz olmasi, toksik olmamgamici olmamasi
ve dggada cok miktarda yuksek saflikta bulunabilmesitiiksek geri
kazanim potansiyeli ve ekstrakt secicilik 6zgfin geng olmasi da
artilar arasindadir (Mukhopadhyay, 2000).

Ekstraksiyon gleminde CQ kullaniminin getirdii avantajlarisu

sekilde siralamak mimkundur:

— Dustuk molekdl &irhkh hidrokarbon ve oksijenli organik
bilesiklerle kolay kargabildigi icin iyi bir ¢oztcudur.

—Sudaki c¢cozinurlgli disuk oldusu icin, sulu c¢ozeltilerden
organik maddelerin kolaylikla ekstrakte edilmesimkiinduir.

—Diger organik c¢ozuculerle kalastirildiginda uguculgu
yuksektir. Bu nedenle drindn geri alimi ve £an sisteme yeniden

cevrilmesi kolaydir.
—Viskozitesi diguktar.

—Diflizyon katsayisi yiksek olgundan kati matrislere kolayca
nufuz eder.

—Isil iletim 6zellikleri ¢ok iyidir.
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— 31.06°C ve 72.83 atm olan kritik sicaklik ve basingetéerine
kolaylikla ulgilabilir.

— Buharlgma 1sisi kiucgik oldtundan, 6zellikle kritik noktaya
yakin boélgede diiik enerjiye ihtiyac¢ duyar.

—Toksik dezildir.

—Cevre acisindan herhangi bir problemstlumaz.
—Yanici deildir.

—Korrozif 6zellik gbstermez.

—Maliyeti disuktar.

—Kolaylikla ve saf halde eldesi mimkiindir (Unliibegil, 1997).

Dogal urun ekstraktlarindaki belirgin koku esansiyeglgrdan
kaynaklanmaktadir ve esansiyel glain bilesiminde, monoterpen,
seskuiterpen ve aromatik hjikler gibi i1siya duyarli maddeler vardir.
Gectigimiz on yil zarfinda d@al esansiyel y&a ekstraksiyonu igin
kullanilan oncelikli metot, i1siya duyarl bjie kaybini en aza indiren
Superkritik Akskan Ekstraksiyonu olngtur. Ozellikle gida, eczacilik ve
kozmetik sektorlerinde ugucu Failesenlerinin ekstraksiyonu igin son
yillarda superkritik alkgkan tercih edilmesinin en 6énemli nedenleri ¢cevre
dostu ve ucuz olmalandir (Sarker ve ark., 2006).
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2.3.3.1. SC-CQ Ekstraksiyonu ile Tlgili Son Yillarda
Yayinlanmis Bazi Calsmalar

Park ve ark. (2007a) tarafindan yapilan bigtnaada yegil caydan
kafeinin uzaklatirilmasi tzerinde c¢alilmistir. Ekstraksiyonla, kafein ile
birlikte katesinlerin de alindil ve ekstraksiyon veriminin, sabit basingta
sicaklk arglyla ve sabit sicaklikta ise basing @gia arttgl rapor
edilmistir. Park ve ark. (2007b) tarafindan sife caydan kafeinin
uzaklatirimasinda yardimci ¢ézgenlerin etkisinin samaldigi diger bir
calismada ise, etanol veya suyun yardimci ¢ozgen olardanilmasi ile
katssin kaybinin bir 6l¢clide azalglirapor edilmtir.

Zaidul ve ark. (2007a) tarafindan gercgkitden bir argtirmada,
kabuzu alinmg palm cekirdginden SC-CQ Ekstraksiyonu ile palm ya
elde etmek Uzerinde calmistir. 313.2 K ve 353.2 K sicaklik
degerlerinde 20.7 — 48.3 MPa basin¢ afada yuruttulen ekstraksiyon
isleminde, en fazla yaverimi (48.9 g ya / 100 g palm cekirdg) 48.3
MPa basing ve 353.2 K sicaklik gdelerinde elde edilngtir. Zaidul ve
ark. (2007b) tarafindan yayinlanangeli bir aratirmada ise; basing
degisimi  teknigi (pressure swing technique) kullanilarak palm
cekirdesinden palm yai elde edilmesi Uzerinde calmistir. SC-CQ
Ekstraksiyonu, 353.2 K sicaklik ve 10 — 25 MPa mhasaralginda
uygulanmg ve sonuclar kesiksiz ekstraksiyon ile ¢astiriimistir.
Kinetik kutle transfer modeline dayali basit birr&asyon gelitirilmis
olup istenilen ya verimine bgl olarak gerekli minimum C@miktari
tahminlenmgtir. Sonug¢ olarak elde edilen ekstraktlarin, okédlikakao
yagl yerine sanayide kullanilmasi durumunda olumiu ugtar
alinabilecgi belirtilmistir.
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Machmudah ve ark. (2007) tarafindan yapilan birnsgeda,
kusburnu tohumunun SC-CQle ekstraksiyonu gercekderilerek desisik
islem koullarinin  optimizasyonu  yapiltir.  Ayrica  deisen
ekstraksiyon  kgullarinin - y& asidi  kompozisyonuna  etkisi
gOzlemlenmytir.

Sovova ve ark. (2007) tarafindan yapilan spahda, Cin
Limonunun (Schisandra chinensig)al ve yapraklarindan 20 — 27 MPa
basing ve 40, 50 ve 6C sicaklikta lignan ve sinamik asit ekstraksiyonu
gerceklatirilmistir. Optimum glem parametreleri 27 MPa basing ve 50
°C sicakhk olarak tespit edilmiolup CQ'e % 2 — 4 etanol ilave
edilmesinin ekstraksiyon hizini arttigdfakat son lignan verimi tGizerinde
etkisi olmadg1 saptanmtir.

Kirmizi biber oleoresinlerinin SC-COile ekstraksiyonunun
gerceklatirildi gi bir aratirmada, 40°C sicaklik, 0.273 — 3.90 mm
partiktl buyutkligu, 0.57 — 1.25 mm/s akhizi ve 320 — 540 bar basing
degerlerinde cakilmistir. Basing artfiinda oleoresin ve karotenoid
pigmentlerinin veriminin de arfli tespit edilmgtir (Uquiche ve ark.,
2004). Biber yai elde etmek amaciyla Zhiyi ve ark. (2006) taradumd
yapilan laboratuar olcekli bir stperkritik gkan ekstraksiyonunda,
ekstraksiyon parametrelerinin optimizasyonu Uzexinghlgiimis olup
kutlenin korunumu prensibine dayali olarak numedrgnzetim modeli
gelistirilmi stir. Simulasyon sonuglarinin deneysel verilerlegrdéandgi
tespit edilmgtir.

Arlorio ve ark. (2005) tarafindamheobroma cacagkakao &act)
kabuzundaki fenolik pigmentlerin antioksidan 6zelliklein ve biyolojik
aktivitelerinin  tespit edilmesi amaciyla SC-£Okullaniimstir.
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Calsmada, kakao katgundan biyoaktif fraksiyonlarin izolasyonunda
superkritik CQ ekstraksiyonu kullaniimasi 6nerilmektedir.

Karanfil tomurcuklarindan farkli  ekstraksiyon  yomieri
kullanilarak elde edilen ugucu §larin kagilastiriimasi Gzerine yapilan
bir calsmada, ucucu ya kompozisyonu farkli yontemlerdegiaikli
olarak ayni bulunurken, biendeki 23 bilgigin konsantrasyonlarinin
farkl oldugu tespit edilmgtir. SC-CQ Ekstraksiyonu, Hidrodestilasyon,
Buhar Destilasyonu ve Soxhlet Ekstraksiyonu yonéemkullanilarak
elde edilen ekstraktlar GC/MS’de analize tabi towwitur. SC-CQ
Ekstraksiyonu uygulamasindagigken slem parametrelerinin (sicaklik,
basing, parcacik buyukili) ekstraksiyon verimi (zerine etkisi
incelenm§ olup sicaklgin Ojenol miktarinda en fazla etkiye sahip
oldugu, parcacik buyukkgiinin ise ekstraksiyon verimi tzerinde dnemli
etkiye sahip oldgu tespit edilmgtir. Uygulanan 4 farkli yontem
icerisinde, SC-C@Ekstraksiyonu’nun yuksek kalitede karanfilgyalde
edilmesinde en uyguglem oldusu belirtilmistir (Guan ve ark., 2007).

Adacayi Galvia officinalis) feslegen Ocimum basilicurp kekik
(Origanum vulgarg ve yaban kerevizinin §& otu) (Levisticum
officinale SC-CQ ile ekstraksiyonunun gercekteildi gi bir calismada,
basincin ve yardimci ¢6zgen olarak kullanilan dtancelde edilen
ekstrakt verimi ve bilgen kalitesi tzerine etkisi agarilmistir. 45 °C
sicakhk, 17.20 — 25.50 MPa basing, 1 mL/dak.,GRs hizi islem
parametrelerinde gercektgilen SC-CQ Ekstraksiyonu icin 1 saat
ekstraksiyon siresi uygun gorulghir. Ekstraksiyon basing gerinin
cok onemli bir parametre oldu belirtiimekle birlikte, ayni ekstraksiyon
suresinde basin¢ ammin ya da yardimci ¢ozgen ilavesinin ekstrakt
verimine her zaman pozitif bir etkisinin olmgdibelirtiimektedir. GC
bilesen analizlerinde; adacayindaki temel {@lelerina - thujon vef -
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pinen, kekikteki temel bikenlerin karvakrol ve timol, yaban
kerevizindeki temel bilgenlerin a - terpinil asetat ve3 - fellandren,
feslezendeki temel bilgenin ise linalool oldgu tespit edilmgtir

(Menaker ve ark., 2004).

Liu ve ark. (2005) tarafindan tokoferollerin ve gyasidi metil
esterlerinin SC-Cexeki ¢ozunurligu tzerinde yapilan agarmada, farkl
basing ve sicaklik araliklari kullanilarak tokoféeove ya asidi metil
esterleri arasindaki ayirma faktori hesaplghmi Tek kolonlu
ekstraksiyon, iki kolonlu ekstraksiyon ve ekstrgksi ve
fraksiyonlgtirma gibi 3 yontemin denengli calismada, iki kolonlu
ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktta tokoferalliginin daha yuksek
oldugu tespit edilmijtir. Ayni zamanda iki kolonlu ekstraksiyon ile elde
edilen ekstrakttaki tokoferol viskozitesi ensdld bulunmugtur.

Inek beyninden kolesterol ekstraksiyonu ile ilgilapylan bir
calismada, dgisik islem parametreleri uygulanarak Fick Difiizyon
Denklemi yardimiyla deneysel verilerin modellemegapiimstir.
Laboratuar cajmalarinda, geleneksel yontemlere gore SG-CO
Ekstraksiyonu'nda daha fazla kolesterol ekstrakteildisi tespit
edilmistir (Vedaraman ve ark., 2005).

Araujo ve Sandi (2007), yi ve kavrulmy kahve ¢ekirdeklerinden
kahve y& ve diterpen ekstraksiyonu i¢in SC-g@8kstraksiyonu (60 —
90 °C ve 235 — 380 bar) kullangolup sonuglari Soxhlet ekstraksiyonu
ile kawrilastirmiglardir. Genel olarak, ekstrakte edilengyaniktari ile
diterpen konsantrasyon seviyesi arasinda ters dsyeh oldgunu
gOzlemlemglerdir. HPLC analizinde, 70 °C/253 bar'da syekahveden
elde edilen SC-CPekstraktindaki kafestol ve kahveol miktarinin en
yuksek konsantrasyonda ofglinu tespit etrgierdir.
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Peterson ve ark. (2005), sardunyadan ucucp ghle etmek
amacltyla SC-C® Ekstraksiyonu kullanmglardir ve ekstraksiyon
verimini, sicaklik, basing ve GQakis hizinin bir fonksiyonu olarak
Olcmiglerdir. Disuk basin¢g (10 MPa) ve yuksek sicaklikta (343 K),
ucucu yglar ile vakslarin birlikte ekstrakte olgu gozlenirken; yiksek
basing (30 MPa) ve diik sicaklikta (313 K), ucucu ¥aile birlikte
ekstrakte olan vaks miktarinda azalma tespit egilmiGC/MS analizi
neticesinde, terpen hidrokarbonlari, terpenolleeragiol ve geranil
esterleri kompozisyon yuzdelerinin ekstraksiyonesurve uygulanan
basingtan belirgin bigekilde etkilendgi g6zlemlenmgtir. Ayrica, SC-
CO, Ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlar, buhestilasyonu ile elde
edilen ekstraktlarla da kiyaslanmi olup temel bilgenlerin
kompozisyonlarinda buyuk farklar tespit editii

Rezene tohumlarinin SC-GO ile ekstraksiyonunun
gerceklatirildi gi bir calismada, sonuclar Hidrodestilasyon ile elde edilen
ekstraktlarla kamlastirilmistir. Ekstraktlardaki temel bi¢enler, trans —
anetol, metilkavikol ve fenkon olarak tespit edgtmi SC-CQ
Ekstraksiyonu denemesinde, 80 — 150 bar basin@ve 37°C sicaklik
degerleri arasinda ¢alimis olup elde edilen ekstraktlarin bien kalitesi
g0z Onune alinginda rezene icin en uygun SC-£@&kstraksiyonu
parametrelerinin 100 bar basing, 4T sicaklk ve 120 dakika
ekstraksiyon suresi ol@u belirtilmistir. Ayrica, organoleptik testler
sonucunda hidrodestilatlarin daha az belirgin banmeaya sahip oldiu
tespit edilmgtir (Damjanovic ve ark., 2005).

Sun ve Temelli (2006) tarafindan havugtan karotedn
ekstraksiyonunda yardimci ¢oziicu olarak kanola Yallaniimis olup
farklh partiktl bayukligt ve nem icegiindeki havug ornekleri SC-GO
Ekstraksiyonu’'nda farkl sicaklik, basing, £@kis hizi ve kanola y&
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konsantrasyonu kullanilarak 4 saat ekstraksiyoba ttaulmustur. Elde
edilen ekstraktin HPLC ile analizindeKaroten,3-Karoten ve Lutein’in
temel bilgenler oldgu tespit edilmgtir. Yardimci ¢ozgen olarak kanola
yag! kullanildiginda, a-Karoten ve[-Karoten veriminin 2 kat, Lutein
veriminin ise 4 kat daha fazla agtisaptanmytir. Sicaklik ve basing
artisinin Lutein dg¢inda karotenoid verimine pozitif etkisi olglu tespit
edilmis olup partikil buydklginin artmasi karotenoid verimini
disurmdstur. En yuksek karotenoid verimine gillan islem parametreleri
sOyledir: 70 °C sicaklik, 55.1 MPa basing, % 5 kanoya
konsantrasyonu (g/g G 0.25-0.5 mm partikal buydkgis, % 0.8
besleme nem iceli ve 2 L/dak. CQ aks hizi. Dgal maddelerden
karotenoid elde etmek amaciyla kanol&igen yardimci ¢ozicu olarak
kullaniimasinin yeni ve etkili bir teknik olgu belirtiimektedir.

Civanpercemi bitkisinin SC-CQile ekstraksiyonu ve sonuglarin
hidrodestilasyon ile karastirilmasi tzerine yapilan bir atamada; SC-
CO; Ekstraksiyonu'nda, 10 MPa basing ve 40 —@Gsicaklik dgerleri
kullaniimistir. Toplam ekstraksiyon veriminin sicaklik ggminden
etkilendigi, fakat o6rnek partikil buyUkgiuntn ekstraksiyon verimine
etkisi olmadg! tespit edilmgtir. Civanpergemi ¢igé ugucu y&indaki
temel bilgenlerin kamfor, 1,8 — sineol, bornil asetgt- terpinen ve
terpinolen oldgu saptannstir. Hidrodestilasyon ile kadastirildiginda,
SC-CQ Ekstraksiyonu’'nda monoterpen asetatlar ve seskaitder gibi
ucuculigu daha az olan bi&klerin ekstraksiyon veriminin daha yuksek
oldugu, monoterpenlerin ise GQgerisinde tam ayrima maruz kalmgdi
icin veriminin dtugl belirtiimektedir. Ayrica hidrodestilasyondg, -
terpinen ve terpinolen’in hidrolize maruz kadi fakat SC-CQ
Ekstraksiyonu'nda 40°C sicaklikta hidrolizin baskilangl tespit
edilmistir (Bocevska ve Sovova, 2007).
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Bir siyanobakter olanArthrospira (Spirulingd maximadan y -
linolenik asit ekstraksiyonu modellemesinin ve sgaun organik
cobzgen ekstraksiyonu ile kaastiriimasinin yapildii calsmalarda, SC-
CO, Ekstraksiyonu cayjma parametreleri olarak; 50 — 80 sicaklik, 250
— 300 bar basing, 12.8, 19.6 and 29.5g/@&k. aks hizlan
kullaniimistir. Lipidlerin, 6zellikle dey - linolenik asidin ekstraksiyon
verimini arttirmak amaciyla dondurularak kurutulrhiokitle, yardimci
cozgen olarak kullanilan etanol ile kamilmistir. Biokltledeki etanol
varhginin hem lipidlerin, hem dey - linolenik asidin ekstraksiyon
verimini arttirdgl  tespit edilmgtir. Ayrica, SC-CQ Ekstraksiyonu
sirasinda i¢ kutle transferine direncin g6z 6nuheda& bir kontrolll
akis modeli (plug flow model) uygulamasi yapikir (Mendes ve ark.,
2005; Mendes ve ark., 2006).

Ayrica; Gracia ve ark. (2007),seker kamgindan aroma
maddelerinin izolasyonunda; Lucas ve ark. (20@&ker kamginin
islenmesi ile olgan bir yan trin olan ham vakstan uzun zincirli hlko
elde edilmesinde, Fiori (2007), Uzum cekigogag eldesinde; Yu ve ark.
(2007), vya alinmg soya hipokotillerinden izoflavonlarin
ekstraksiyonunda; Perakis ve ark. (2005) karabtbeundan ya elde
edilmesinde, Perretti ve ark. (2007), zeytigiyéiretiminin endustriyel
acitlimi icin gergekligirdikleri fizibilite ¢alismasinda; SC-CO
Ekstraksiyonu yontemini kullanglardir. Nei Nei ve ark. (2007)
tarafindan alabalik unundan gyasitlerinin SC-CQ ile ekstraksiyonun
gerceklatirildi gi bir araggtirmada ise, katl fazdaki gaasidi konsantrasyon
profilinin ekstraksiyon zamaniyla ggimini iceren matematiksel bir
model tUzerinde ¢calilmistir.

Bahar (2005) tarafindan gerceilalen doktora c¢alkmasinda
sumak lezzet bikenlerinin  belirlenmesi amaciyla SC-¢O
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Ekstraksiyonu’ndan faydalanilgtir. Yapilan ¢cakmada, tespit edilen
bilesenlerin et Uurlnlerinde kullanimlarinin lezzet ledine etkisi
argtirdmistir. - Unli (1999) tarafindan  gercekigilen  doktora
calismasinda ise, adagayinin SC-{Ekstraksiyonu Uzerinde gtamalar
konu alinmgtir. Bilesenlerin tanimlanmasi ve kantitatif miktarlarinin
belirlenebilmesi icin, GC ve GC/MS analizi kullamiktir. Ekstraksiyon
isleminde ilk olarak, en uygun partikil bayukli belirlenmg daha sonra
ekstrakt kompozisyonu ve verimi Uzerinde etkilirolbazi ekstraksiyon
parametrelerinin (sicaklik, basin¢g ve kullanilaplacn CQ miktar)
etkileri argtiriimistir. Optimum ekstrakt verimi % 2.258, optimum verim
ve kompozisyonu ggayan kaullar ise 33°C, 3000 psi ve 550 litre GO
olarak belirlenmytir. Ayrica, yardimci ¢ozicu olarak metilen klonie
etanol kullaniimasinin etkileri de atailmistir.

SC-CQ Ekstraksiyonu kullanilarak Ege Universitesi Mhistikl
Fakiltesi Gida Muhendigii Bolumu'nde gerceklgirilmis calsmalar
g0z o6nune alinginda, son 10 yil icerisinde, Prof. Dr. éa HISIL
tarafindan dizayn edilmicihazin Sekil 3.3) farkli aromatik maddelerin
ekstraksiyonunda kullanilgh gorilmektedir.

Frenk kimyonu tohumlarinin SC-GOEkstraksiyonu Uzerine
yapilan argtirmada (Hsil ve ark., 2000), optimunsliem kosullari, 32°C
sicaklik ve 125 bar basing olarak belirlepnglup GC/MS analizi
sonucunda, % 35.80 karvon, % 26.40 oleik asit, %@ 8noleik asit, %
4.10 hegzadekanoik asit, % 2.10 limonen tespinaglir. Ayrica, tohum
dis kabigunun kirllmadan ekstraksiyogieminin gerceklgtirilemeyecei
ve rendeleme ile gitme glemlerinin tohumlari agmak igin yeteri kadar
etkili yontemler oldgu belirtilmistir.
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Sengin (2001) tarafindan gerceftiglen yiksek lisans tez
calismasinda, SC-CPO Ekstraksiyonu ile elde edilgi biberiye
ekstraktinin aycigg yagindaki antioksidan aktivitesi agtarilmistir. 35
°C sicaklik ve 110 atm basing altinda gercggkiten ekstraksiyon igin 2
saatlik glem suresi belirlenngi olup elde edilen ekstraktlar, glgik
miktarlarda aycicgi yagina karstirilarak BHT ve BHA ilaveli 6rneklerle
birlikte 9 ay depolanmtir. Stre sonunda 6rneklerde ransimat ve peroksit
tayinleri yapilarak artan ilave biberiye ekstraknkantrasyonu ile birlikte
antioksidan etkinin de arg tespit edilmg, ancak % 0.1 konsantrasyonun
uzerinde biberiye ekstrakti ilavesinin gyga rengini ve kokusunu
etkileyebilecgi dustunuldiginden en etkili dozun % 0.1 olgu
dUsUnulmigtar.

Hisil ve Pazir (2004) tarafindan Turk @gayinin SC-C@ ile
ekstraksiyonunun gercekteildi gi bir aratirmada, 34C sicaklik ve 110
kg/cnf basing altinda calimistir. Ekstraksiyon verimi % 0.43 olarak
tespit edilm§ olup GC/MS analizi neticesinde belirlenen bazi augu
bilesenler sunlardir: sabinen, beta-pinen, karvakrol, alfa-hlenu
germakren-D, ar-kurkumen, zingiberen, alfa-bisabdbeta-karyofilen,
karyofilen  oksit, palmitik asit, 9-oktadeken-1-ol,9,12,15-
oktadekatrienoik asit metil ester, n-eikosan, bjhaftalen, n-dokosan.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Origanum onitesL. ugucu y&inin elde edilmesi ve GC/MS
kullanilarak bilgen analizi yapilmasinda hammadde olarak kurutgimu
uc farkh kekik orngi kullanilmistir.

Kurutulmus O. Onitesornekleri, Tirer Tarim ve Orman Urdith.
fhr.ve Tic. Ltd.Sti.; Kitas Tanim Urinleri Dy Tic. San. A.S. ve Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliiimden elde edilngir.

Superkritik Karbondioksit Ekstraksiyonu’'nda kullem CGQ tlpu
dolumu %99.50 saflikta HAB&ta yaptiriimstir.

3.2. YOntem

Bu calsma 3 gamada gercekiéirilmistir. ilk iki asamada farkli
ekstraksiyon yontemi kullanilara®. onitesL. ugucu y#& elde edilmg
olup son samada ise elde edilen ekstraktlarin Gaz Kromatyrakitle
Spektrometresi ile analizi gercekdieilmi stir.

3.2.1 Orneklerin Ogutilmesi

Turk Standartlari Enstitiist tarafindan yayinlanwlan kekik ile
ilgili TS 3786’da ugucu ya miktar tayininin TS 2290’a gore yapilmasi
gerektgi belirtiimektedir. TS 2290, karabiber standarthariiceren
metindir. Bu metinde ugucu gatayini i¢in kullanilacak numunenin 1
mm’lik elekten gececek sekilde @utilmis olmasi gerekdi
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belirtiimektedir. Bu amagla devir hizi 2850 rpm mlBrook Crompton
Series 2000 markas@ticu kullaniimgtir (Sekil 3.1).

Hidrodestilasyon i¢in  kullanilan 6rnek boyutu SOL
Ekstraksiyonu icin de ayni tutulrgtur.

Sekil 3.1: O. onitesL. 6rneklerini Eutmede kullanilan Brook Crompton Series 2000

marka @utic.
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3.2.2.0. onites L. Ugucu Yaglarinin Elde Edilmesi

3.2.2.1. Hidrodestilasyon

Kurutulmus olarak temin edilen kekik ornekleri 1 mm’lik elekt
gececeksekilde @Gutme glemine tabi tutulduktan sonra 50 g tartilarak 1
litrelik balona alinmytir. Uzerine 500 mL damitik su ilave edilerek balon
icerisine kaynama $a atilmstir. Clevenger aparati kullanilarakekil
3.2) gercekligtirilen hidrodestilasyonslemi 6 saat surdurlmgtiir. Stre
sonunda viallere alinan ekstraktlarin kapaklarit aaimosferi altinda
kapatiimstir.

Sekil 3.2: Clevenger aparati iledrodestilasyon.
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3.2.2.2. SC-CQ Ekstraksiyonu

Ogutulmis kekik ornekleri, Prof. Dr. Ygar HISIL tarafindan
yapiims pilot dlcekli SC-CQ Ekstraktorinde Jekil 3.3) 35 + 1°C
sicaklik ve 110 £ 5 atm basincgta 2 saat.ekstraksiytabi tutulmgtur.
Sire sonunda elde edilen ekstraktlar (1:1) mddieetirde ¢ozilerek
viallere alinmg ve azot atmosferi altinda kapaklari kapattmui

Sekil 3.3 : Prof.Dr.Yaar Hgll tarafindan yapilngiSC-CQ Ekstraksiyon cihazi.
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3.2.3. Gaz Kromatografisi / Kitle Spektrometresi Arlizi
Elde edilen 3 farkh 6rnge ait toplam 6 ekstrakt GC/MS’de analiz
edilmistir. Hidrodestilatlarin analizi gercekfgrilmeden o6nce (1:1)

metilenklortr ilavesi yapilngtir.

Kromatografi cakma parametrelegdyledir:

Cihaz: HP-6890 Plus GC; HP-5973 Mass Selective
Detector
Kolon : HP-5MS (5% Phenyl Methyl Silicone), Model

No.HP 19091S-433 (30 m.x 34t x 0.25um)
Taslyici gaz : He, 1 mL / dak.

Bolme (Split) orani: 1/50

Enjeksiyon sicakfi: 250°C

Kolon Sicaklik Prg. :70 C — 3C /dak.- 250FC - 20 dak.

Auxillary : 280°C

Tarama (scan) arait30 — 350

MS Source : 230°C
MS Quad : 150°C

Kiatiphane: Wiley ve NIST
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4. BULGULAR
4.1. Hidrodestilasyon Sonuclari

Ogutilmis kekik ornekleri 50 g tartilarak 1 L’lik balona kaimus
olup Uzerine 500 mL damitik su eklener8kkil — 3.2’deki Unite
hazirlanip isitici acilingtir. 6 saat sonunda Clevenger aparatinin dereceli
kismindaki su — y@a karsiminda bulanikhk ortadan kalktiktan sonra
okumalar yapilmgtir. Orneklerden elde edilen destilat miktarlari
asagidaki gibidir.

Ornek Destilat Miktari Verim (mL / 100 g Ornek)
Tdrer Tarim 1.4 mL 2.80
Kltas Tarim 1.6 mL 3.20
Ziraat Fak. 2.0 mL 4.00

Hidrodestilasyon sonunda en fazla ekstrakt alinamel§ Ege
Universitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Boliirmden temin edilendir
(% 4.00 (mL/g) ). Daha sonra sirasiyla Kiuf&o 3,20 (mL/g) ) ve Turer
(% 2.80 (mL/g) ) 6rnekleri gelmektedir.

4.2. SC-CQ Ekstraksiyonu Sonuglari

Superkritik - CQ ile 35 + 1°C sicaklik ve 110 + 5 atm basing
kullanilarak kekik érneklerinin ekstraksiyonu gedgstirilmi stir.
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Ekstraktin balonda toplanma hizi ve miktarinaglbaolarak
ekstraksiyon siresi 2 saat olarak belirlepnfiakat 70 dakika sonunda
CO, tupunun vanasi kapatilarak geri kalan 50 dakikade& sistemde
kalan butin gazin c¢ikmasi beklentimi Ekstraksiyon suresince GO
gazinin Uniteden cikihizina bgh olarak balon ceperlerine carpan ve
miktari tespit edilemeyen az bir miktar ekstraktyla s6z konusu
olmustur. Ziraat Fak. érngnden 225 g, KutaTarim 6rnginden 304 g,
Tdrer Tarim drnginden ise 318 g analiz icin kullanilan miktarlardir

COy'nin oda sicakiginda gaz haline gegcmesiyle birlikte, ekstraktta
¢cozgen kalintisi kalmatir.

Sure sonunda balonuiga kapatilarak toplanan ekstraktipir g
kaydedilmitir. Ceperlere yagik halde bulunan ekstrakt, metilen klortr
kullanilarak c¢ozulmg olup viallere alindiktan sonra azot atmosferi
altinda vial kapaklari kapatilgtir.

Ornek Ekstrakt Miktari  Verim (g /100 g Ornek)
Turer Tarim 8.02¢g 2.52
Kitas Tarim 6.13 g 2.17
Ziraat Fak. 8.76 g 3.89

SC-CQ Ekstraksiyonu sonucunda en fazla ekstrakt alinaeks)
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla BitkilerioBmi’'nden temin
edilendir ( % 3.89 (g/g) ). Daha sonra sirasiylaet {% 2.52 (g/g) ) ve
Kitas (% 2.17 (g/g) ) 6rnekleri gelmektedir.
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4.3. GC/MS Analizi Sonuglari

Genel bir kural olarak, ugucu veya ugucu bir timevi
donisturtlebilen bilgenler gaz kromatografisi ile analiz edilebilir. Gaz
ornekler dgrudan, sivi ornekler ise, icepdi bilesenlerin kaynama
noktalarini gan sicaklikta isitilarak analiz edilir. Buradandiatle gaz
kromatografisinin gidalardaki yiksek ucucgdusahip aroma ve lezzet
maddelerinin analizi i¢in ¢ok uygun olglu soylenebilir. Zira, bga
ucucu yglar olmak Uzere bazi aroma materyallerinde, kaldiggsim,
saflik ve katgtirmayi (ta&sis, hile) tespitte GC’den yararlanilir. Sill
kalitesi ve orjinallgi kesinlikle bilinen drneklerin GC analiz sonugclari
kalite kontroliinde standart olarak kullanilir. Ok degerli ucucu
yaglara daha ucuz ve kalitesiz maddeler katiimasi, leakilasilan
sorunlardandir (Unli ve kil, 1997).

Hidrodestilatlarin enjeksiyonu gerceilielmeden dnce Orneklere,
SC-CQ ekstraktlarini ¢gozmede kullanilan metilen klorigrzeltisinden
(1:1) oraninda kagtiriimistir.

Kitas Tarim Urunleri Dy Tic. San. A.S.’den temin edilen orrie
ait hidrodestile ekstraktin total iyon kromatograrpekil 4.1'de; Turer
Tarim ve Orman Urarith. ihr. ve Tic. Ltd.Sti.’"den temin edilen 6rrge
ait hidrodestile ekstraktin total iyon kromatogragekil 4.3'te ve Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliirmden temin edilen
orneze ait hidrodestile ekstraktin total iyon kromatagraSekil 4.5'te
gorulmektedir. Bu ekstraktlara ait hign analiz sonuglar ise
karsilastirmall olarak Cizelge 4.1'de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1: Hidrodestilasyon ile elde edilén onitesekstraktlarinin GC/MS analiz
sonuglari (RT: Allkonma zamani (dak), TE: Tespitl&demitir).

| Pik ZIRAAT FAK. TURER KUTAS

l No Bilesik BT T BT i BT T

[ 1 |a -thujen 3,80 | 0,04 | 3,80 | O,02 | 3.80 | 0,02
2 |a - pinen 394 | 0,10 | 3,94 | 0,02 | 3.94 | 0,02
3 [Kamfen 4,24 | 0,10 | 4,23 | 0,02 | 4,24 | 0,01
4 |B - pinen 4,79 | 0,01 | TE TE TE TE
5 [1-okten -3 -ol 495 | 0,03 | 4,94 | 0,05 | 4,94 | 0,04
& [Mirsen 502 | 0,24 | 5,02 | 0,11 | 5,01 | 0,11
7 |a -fellandren 540 | 0,03 | TE TE TE TE
g |a -terpinen 569 | 0,33 | 568 | 0,11 | 5,68 | 0,11

| 3 |p-simen 596 | 2,19 | 594 | 086 | 5,95 | 0,95
10 |y - terpinen 686 | 1,65 | 6,81 | 0,43 | 6,82 | 0,49
11 |cis - sabinen hidrat 726 | 011 | 7,25 | 012 | 7.26 | 0,08
12 |a - terpinolen 766 | 0,08 | 766 | 0,02 | 7,67 | 0,02
13 |trans - sahinen hidrat 825 | 0,08 | TE TE 8.25 | 0,23
14 |Linalool L TE TE | 8,26 | 0,79 | TE TE
15 |Borneol L 10,7¢ | 1,94 [10,69| 0,75 (10,71 | 0,88
16 |Terpinen -4 - ol 11,03 | 1,10 [ 10,98 | 0,64 | 10,99 | 0,73

[ 17 |Timaol 16,97 (13,73 | 16,64 | 0,48 | 16,76 | 0,40
18 |Karvakrol 17,96 (66,48 | 17,71 | 79,09 | 16,05 | 84,74
19 |Timil asetat 18,36 | 0,22 | TE TE TE TE
20 |Karvakril asetat 18,91 | 0,09 | 18,78 | 0,14 (18,93 | 0,11
21 |p - karyofilen 20,27 | 0,83 (20,19 | 0,60 | 20,26 | 0,65
22 |{*} Aromadendren 21,02 | 0,07 (2095 | 0,11 |21,02 | 0,14
23 |a - humulen 2167 0,06 [ TE TE TE TE
24 |a - kopaen 2272|1007 | TE TE TE TE

| 25 |Leden 23,20 | 0,06 [23.15| 0,05 | 23,20 | 0,07
26 |p - hisabolen 2383 158 [23.78 | 1,99 | 23,85 | 2,04
27 |a - amorfen 24.05| 0,08 (24,00 | 0,10 | 24,06 | 0,11
28 |& - kadinen 2434 | 0,11 (2433 | 0,12 |24,35 | 0,12
29 |cis - @ - hisaholen 25,02 0,03 | TE TE TE TE
30 |{ -} karyofilenoksit TE TE (26,69 | 0,48 | 26,72 | 1,21
31 |Epi - bisikloseskuifellandren (29,09 | 0,13 [29,09| 0,26 | 29,12 | 0,70
J2 |2 - pentadekanon 35.91| 0,03 (3590 | 0,03 | 35,91 | 0,08
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Cizelge 4.1'e gore, her ¢ hidrodestile ekstraliiaana bilgenin
Karvakrol oldgu goérulmektedir (Ziraat - % 66.48, Turer - % 79.09,
Kitas - % 84.74). Bununla birlikte, Ziraat Fakultesi é¢mde kayda
deger miktarda ( % 13.73 ) Timol vagh tespit edilmgtir.

Ziraat Fakultesinden elde edilen oOpwe hidrodestilasyon
ekstraktinda temel bgenler soyledir: Karvakrol % 66.48; Timol %
13.73;p —simen % 2.19; Borneol L % 1.94;- terpinen % 1.65f -
bisabolen % 1.58; Terpinen — 4 — ol % 1.40;karyofilen % 0.83.

Turer Tarim’dan elde edilen Orgie hidrodestilasyon ekstraktinda
temel bilgenlersoyledir: Karvakrol % 79.098 - bisabolen % 1.9% —
simen % 0.86; Linalool L % 0.79; Borneol L % O.7&rpinen — 4 — ol %
0.64;[ - karyofilen % 0.60; Timol % 0.48; ( - ) Karyofileksit % 0.48y
- terpinen % 0.43.

Kitas'tan elde edilen 6rrign hidrodestilasyon ekstraktinda temel
bilesenler soyledir: Karvakrol % 84.74f3 - bisabolen % 2.04; ( - )
Karyofilenoksit % 1.21p —simen % 0.95; Borneol L % 0.88; Terpinen —
4 — ol % 0.73; Epi — bisikloseskuifellandren % Q.B0O- karyofilen %
0.65;y - terpinen % 0.49; Timol % 0.40.

Kitas Tarim Urunleri Dy Tic. San. A.S.’den temin edilen orrie
ait SC-CQ ekstraktinin total iyon kromatogran§ekil 4.2'de; Turer
Tarim ve Orman Urarith. ihr. ve Tic. Ltd.Sti.’"den temin edilen 6rrge
ait SC-CQ ekstraktinin total iyon kromatogran§ekil 4.4'te ve Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliirmden temin edilen
orngze ait SC-CQ ekstraktinin total iyon kromatogran§ekil 4.6'da
gorulmektedir. Bu ekstraktlara ait hign analiz sonuclan ise
karsilastirmall olarak Cizelge 4.2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2: SC-COEkstraksiyonu ile elde edilen O. onites ekstrakila GC/MS
analiz sonuglari (RT: Alikonma zamani (dk.), TEspk Edilememitir).

Pik ZIRAAT FAK.| TURER KUTAS
Ho Bilesgik RT g RT U RT U
1 |a - thujen 3.80 (0,01 | 3,80 | 0,01 | 3,80 | 0,02
2 |a - pinen 394 (0,02 | 394 | 0,01 | 3,94 | 0,02
3 |Kamfen 4,24 (0,02 | 4,23 | 0,01 | 4,23 | 0,02
4 |1-okten -3 - ol 494 (0,02 | 492 | 0,02 | 4,93 | 0,05
5 |Mirsen 501 | 0,06 | 499 | 0,03 | 5,00 | 0,11
£ |a -fellandren 5,40 | 0,01 | TE TE TE TE
7 |a - terpinen 5,68 | 0,09 | 566 | 0,04 | 5,67 | 0,03
g [p - simen 594 (057 | 591 | 0,16 | 5,92 | 0,91
9 |y-terpinen 6,82 [ 0,55 | 6,79 | 0,16 | 6,79 | 0,04
10 |eds - sahinen hidrat 726 (021|724 | 0,09 7,25 | 0,14
11 |a - terpinolen 767 | 0,02 | TE TE TE TE
12 |trans - sahinen hidrat 824 | 016 | TE TE | 8,25 | 0,14
13 |Linalool L TE TE | 8,26 | 0,58 | TE TE
14 |Borneol L 10,74 | 1,45 | 10,69 | 0,54 | 10,70 | 0,68
15 |Terpinen - 4 - ol 10,99 | 0,55 | 10,97 | 0,33 | 10,98 | 0,33
16 |[Linalil asetat TE TE (13,60 0,02 | 13,61 0,03
17 |Timol 16,86 | 15,77 | 16,65 | 0,26 | 16,64 | 0,12
18 |Karvakrol 17,79 | 59,58 | 17,79 | 72,46 | 17,92 | 7T.41
19 |Timil asetat 18,31| 0,14 | TE TE TE TE
20 |Karvakril asetat 18,86 | 0,05 | 18,85 | 0,11 | 18,89 | 0,05
21 |p - karyofilen 20,24 | 0,64 | 20,21 | 0,39 (20,24 | 0,40
22 |(#) Aromadendren 20,99 | 0,04 | 20,97 | 0,08 (21,00 | 0,08
23 |a - humulen 21,63 | 0,09 | TE TE TE TE
24 |Germakren D 220|021 | TE TE TE TE
26 |Leden 23,8 0,04 | 23,17 | 0,05 (23,19 | 0,05
26 |p - bisaholen 23,80 1,43 | 23,80 | 1,67 [23,81| 1,54
27 e - amorfen 24,02 | 0,09 | 24,03 | 0,08 (24,04 | 0,09
28 |6 - kadinen TE TE (24,34 | 0,05 | 24,35 | 0,07
29 |cis - w - hisaholen 25,02 | 0,02 | TE TE TE TE
30 [{ -} karyofilenoksit 26,70 | 0,47 | 26,71 | 0,28 | 26,73 | 0,86
31 |Asetofenon {Etanon) 28,37 | 0,67 | 28,43 | 0,43 (28,39 | 0,09
32 |Epi - hisikloseskuifellandren 2911|019 {2911 0,33 (29,13 | 0,55
33 |a - kadinol TE TE (29,63| 0,02 | TE TE
34 |2 - pentadekanon 35,90 0,04 | 35,92 | 0,04 35,92 | 0,08
35 |1, 2 benzen dikarhoksilik asit 39,93| 0,18 | 39,96 | 0,48 (39,97 | 0,59
35 |TOPLAM VAKS TE |10,02| TE |19,98| TE |14,26
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Cizelge 4.2'ye gore, her UU¢ SC-@O ekstraktinda da
hidrodestilasyon ekstraktlarindaki gibi ana ilein Karvakrol oldgu
gorulmektedir (Ziraat - % 59.58, Turer - % 72.46)t& - % 77.41).
Bununla birlikte, Ziraat Fakultesi ekstraktinda #aydeer oranda (%
15.77) Timol varlg tespit edilmgtir.

Ziraat Fakulltesi'nden elde edilen opre SC-CQ ekstraktinda
temel bilgenlersoyledir: Karvakrol % 59.58; Timol % 15.77; Borndol
% 1.45; 3 - bisabolen % 1.43; Asetofenon (Etanon) % O0.B7-
karyofilen % 0.64;p — simen % 0.57; terpinen — 4 — ol % 0.556:
terpinen % 0.55; Karyofilen oksit % 0.47.

Tarer Tarim’'dan elde edilen 6rgia SC-CQ ekstraktinda temel
bilesenlersoyledir: Karvakrol % 72.46f3 - bisabolen % 1.67; Linalool L
% 0.58; Borneol L % 0.54; 1,2 — benzen dikarboksdsit % 0.48;
Asetofenon (Etanon) % 0.43.

Kitas'tan elde edilen orngn SC-CQ ekstraktinda temel bienler
sOyledir: Karvakrol % 77.41f - bisabolen % 1.54; ( - ) Karyofilen oksit
% 0.86; Borneol L % 0.68; 1,2 — Benzen dikarboksalsit % 0.59; Epi -
bisiklo seskuifellandren % 0.55.

SC-CQ Ekstraksiyonu’'ndaki bilgen analizinde 6nemli noktalardan
biri, ekstraktta ugucu arla birlikte yiiksek oranda vaks maddelerinin
de bulunmasidir. Bu maddeler, nonadekan, hegzadetktiadekan,
tetrakozan, eikozan, dokozan, trikozan, hegzatntkodir. Uzun zincirli
hidrokarbon bilgiklerinden meydana gelen bu vaksin, hidrodestilasyo
sirasinda destilata ge¢mesi muimkin olmamaktadirzelg® 4.2
incelendginde, SC-CQ Ekstraksiyonu ile elde edilerO. onites
ekstraktlarindan en fazla vaks icerenin, Turermaxi( % 19.98) ait olan
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ornek oldgu gortlmektedir. Daha sonra sirasiyla Kifao 14.26) ve
Ziraat Fakultesi ( % 10.02) drnekleri gelmektedir.

Hidrodestilasyon ve SC-CGOEkstraksiyonu'nda ¢oOzicl olarak
ekstraktlara eklenen metilen Kkloririn GC/MS'teki tato iyon
kromatogramiSekil 4.7'de gosterilmektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTI SMA

Bu aragtirmada, Origanum onitesL. drneklerinden Clevenger
aparath hidrodestilasyon ve Superkritik £Ekstraksiyonu ile elde edilen
ekstraktlar, GC/MS ile analize tabi tutulgtur. Bu amagla 2 ticari
firmadan ve Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi TarBitkileri
Bolumi’nden elde edilen drnekleringirlendirmesi yapilntir.

Hidrodestilasyon sonunda en fazla ekstrakt alinanelg Ege
(% 4.00 (mL/g) ). Daha sonra sirasiyla Kit&o 3,20 (mL/g) ) ve Turer
( % 2.80 (mL/g) ) ornekleri gelmektedir. SC-gCEkstraksiyonu
sonucunda en fazla ekstrakt alinan gimgyine Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolumi'nden temin edilémnek oldgu tespit
edilmistir (% 3.89 (g/g) ). Daha sonra sirasiyla Tij#ér2.52 (g/g) ) ve
Kitas (% 2.17 (g/g) ) ornekleri gelmektedir. Her iki yémde de, en
fazla ucucu ya elde edilen 6rnek, Ege Universitesi Ziraat Faldilfearla
Bitkileri Bolimud’'nden temin edilen 6érnek olrstuir.

SC-CQ Ekstraksiyonu uygulamasi sirasinda, ekstraksiyon
suresince C@gazinin Uniteden c¢ikhizina bgl olarak balon ¢eperlerine
carpan ve miktari tespit edilemeyen bir miktar edt kaybinin olmasi,
ucucu y& ekstraksiyon veriminin hesaplanangdeden daha yuksek
oldugunu digtundurmektedir. Ayrica, % verim hesaplamasi sirasiitd
farkli  yontemdeki dgerler farkh  birimlerden  oldgundan,
hidrodestilasyon veriminin g/g olarak ifade edilmybs hesaplanan
deserlerin biraz daha azalaga disinulmektedir. Sonug olarak,
Origanum onitesL. ugucu y&mnin SC-CQ Ekstraksiyonu kullanilarak
elde edilmesiyle, Hidrodestilasyon veriminden daftigksek bir verim
deseri elde edildii soylenebilir.



59

Origanum onitesL.’den destilasyonla ucucu gaelde edilmesi
Uzerine yapilan onceki cginalarda yg veriminin % 1 — 6 arasinda
degistigi belirtiimektedir (Ceylan ve ark., 1999; Gonliz @zorguci,
1999; Azcan ve ark., 2000; Kintzios, 2002; Oflazark., 2002; Boyda
ve ark., 2003;ipek ve ark., 2005; Ozel ve Kaymaz, 2004). Bununla
birlikte, SC-CQ Ekstraksiyonu kullanilarak O. onites L.’den ucu@ag
elde edilmesi Uzerine gerceftigilen herhangi bir literatire
ulastlamamstir. Bu calgmada, Hidrodestilasyon ugucu gyarerimi %
2.80 — 4; SC-CQ Ekstraksiyonu ugucu yaverimi ise, % 2.17 — 3.89
arasinda bulundiundan 6nceki calmalarla paralellik olgturmaktadir.

Uc ornekten iki farkli ekstraksiyon yontemiyle elddilen ugucu
yaglarin GC/MS analiz sonuglarinin temel k#alere gore Ozetlenmi
hali Cizelge 5.1'de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1.0. onitesL. ekstraktlarinin igerdikleri temel bijenlere gére GC/MS analiz
sonuglari (TE: Tespit Edilemestir).

firaat Fak. (i hilesen) Tiirer (% hilesen] Hiitas (% hilesen)
§CLO, SCLO, SCLO,

Bilesik Adi Elstraksiyonu Hidrodestilasyon| Ekstraksiyonu |Hidrodestilasyon |Ekstraksiyanu |Hidrodestilasyon
Karvakrol 39,58 66,48 1246 (RN 741 8,14
Timol 15,77 13,73 0,26 048 012 040
Bomeol L 143 14 0 073 0,68 0,58
p - hisaholen 143 158 157 199 154 AL
Asetofenon 067 1 043 1 009 TE
b - karyofilen 064 08 039 0,60 040 0,65
p - simen 057 219 0,16 0,86 8] 0%
Terpinen -4 - ol 05 1,10 03 064 03 073
1-terpinen 0.5 18 0,16 043 0 049
(-) Karyofilen oksit 047 1 0.8 048 0,86 1.4
Linalool L T 1E 0,58 079 1E 1
1,2 Benzen dikarhoksilik asit | 0,18 1E 048 1E 059 Tt
TOPLAM VAKS 1002 1E 19,98 1E 14,26 TE
TOPLAM 91,88 89,50 n f6, 11 %63 20
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Origanum onitesL.’den ugucu ya elde edilmesi Uzerine yapilan
calismalarda temel bikeen olarak tespit edilen Karvakrol miktarinin % 50
— 82 arasinda gestigi (Ceylan ve ark., 1999; Azcan ve ark., 2000;
Kintzios, 2002; Oflaz ve ark., 2002; Ozel ve Kaym2@04;ipek ve ark.,
2005), bununla birlikte, bazi kemotiplerin Linalw& zengin oldgu (%
80 — 92) belirtilmektedir. Ayrica, Karvakrol - Lilwol veya Karvakrol —
Timol'h birlikte baskin bilgen olarak icererO. oniteskemotiplerinin
varhgl da tespit edilmtir (Boydag ve ark., 2003; Kintzios, 2002; Oflaz
ve ark., 2002 — Cizelge 2.4).

Bu calsmada, Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Batki
Bolumi'nden temin ediler®. onitesdrneklerindeki baskin bigenlerin
Karvakrol ( % 59.58 — SC-C{Ekstraksiyonu; % 66.48 — HD ) ve Timol
( % 15.77 — SC-C®Ekstraksiyonu; % 13.73 — HD ) olgu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, Turer ve Kutadrneklerinde, baskin bii
tek baina Karvakrol'dir. Elde edilen GC/MS analiz sonugladaha
onceki calymalarla paralellik géstermektedir.

Yapilan aratirmalarda, kelde, kendisine 6zgl aromay! veren ve
kaliteyi belirleyen bilgiklerin, terpenlerden cok, terpenlerin oksijenli
turevleri ve benzenoit yaplya sahip aromatik dider oldugu
belirtimektedir (Bger, 2001; Boyda ve ark., 2003; Ozel ve Kaymaz,
2004; Onenc ve Aclikgoz, 200fpek ve ark., 2005). Bu biilerin bu
argtirmada cakilan Orneklerden elde edilen ugucughadaki toplam
miktari g6z Onudne alinginda (Cizelge 5.2), Kugdan elde edilen
ornezin her iki ekstraksiyon yonteminde de (% 86.75 — Hb 78.54 —
SC-CQ Ekstraksiyonu) en yiiksek ugucu gy&alitesine sahip oldiu
soylenebilir.
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Cizelge 5.2.: O. onitesL. ekstraktlarinin icerdikleri benzenoit yapiyahigaaromatik
bilesiklerin ve terpenlerin oksijenli tirevlerinin baskiolanlarinin GC/MS analiz
sonuclari (TE: Tespit Edilemestir).

raat Fak, (& hilesen) Tiirer {1 hilesen) Hiitas 1 hilesen)
SCL0, SCLO0, SCLO0;

Bilegik Ad Ekstraksiyonu Hidrodestilasyon Ekstrakiyonu |Hidrodestlasyon (Ekstraksiyonu Hidrodestlasyon
Karvalal 9.0 b, 48 1L R T4l 014
Timol 1577 1373 0% 048 01 040
Borneol L 149 14 0 075 066 066
Terpinen -4 -ol 0% 10 03 04 03 073
Linalool | ; Tt 0% 07 Tt Tt
TOPLAM 14 6340 i} 1,73 14,34 73

Bu argtirmada, Uzerinde durulmak istenengati bir konu da,
calisilan iki farkli ekstraksiyon ydntemini@riganum onitesugucu yg
bilesenleri Uzerindeki etkisi ve farkliliklaridir. SC-GCQEkstraksiyonu
uygulamasi ile Hidrodestilasyon sirasinda ekstragjdameyen ve vaks
yapisina giren hidrokarbonlar da elde editimi Cizelge 5.1'de toplam
vaks konsantrasyonlari gorulmektedir. Buna gorefagla vaks yapisina
dahil olan hidrokarbon bigglerini iceren ornek, Tirer Tarim’dan temin
edilen olmgtur (% 19.98). Daha sonra sirasiyla, Kiu(&c14.26) ve
Ziraat Fakultesi (%10.02) érnekleri gelmektedir.
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