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OZET

ORDU ILINDE YAYILIS GOSTEREN Thymus praecox subsp. skorpilii
TURUNUN SALGI YAPILARININ BELIRLENMESI VE FARKLI
KURUTMA YONTEMLERININ BAZI FiZiIKOKIMYASAL OZELLIKLERIi
UZERINE ETKIiSI

DIDEM KARADENIZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 81 SAYFA

(DANISMAN: PROF. DR. OZNUR ERGEN AKCIN)
(IKINCi TEZ DANISMANI: DOC DR. ISIL BARUTCU MAZI)

Bu ¢alisma ile Ordu bolgesinde yayilis gosteren Thymus praecox subsp.
skorpilii (Velen.) Jalas tiiriiniin salgi yapilarinin anatomik olarak incelenmesi, ugucu
bilesen ve toplam fenolik miktarlarinin belirlenmesi ve ¢esitli kurutma tekniklerinin
(golgede kurutma, dondurarak kurutma, sicak hava (50°C) ile kurutma ve mikrodalga
(360, 600, 900 W) ile kurutma, ugucu bilesenler, toplam fenolik madde (TFM) ve
renk parametreleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bitkiler
Cambas eskibaglak lokalitesinden generatif donemlerinde toplanmustir. Bitkilerin bir
kismi anatomik incelemeler i¢in % 70’lik alkole konulmustur. Thymus iilkemizde
baharat olarak yaygm kullanilan bir bitkidir. Inceledigimiz kekik tiiriiniin ideal
kurutma yoOnteminin secilmesi, bitkinin korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi
bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica tiliriin biyokimyasal iceriginin yiiksek
olmasi alternatif tipta, eczacilikta, kozmetik sanayinde ve ekonomik acidan i¢ ve dis
ticaretteki Onemini arttirmasinda yardimci olacaktir. Bu nedenle tiiriin salgi
yapilarinin, ugucu bilesenlerinin ve en uygun kurutma yonteminin arastirilmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Tiirde, 5' ortii tiyli ve 5 salgi tiiyli olmak iizere toplamda on gesit tiiy
bulunmaktadir. Salgi tiiylerinin 3 tanesi kapitat, 2 tanesi peltat salgi tiiyli seklindedir.
Bu tiiyler, tek hiicreli ya da ¢ok hiicreli olabilmektedir. Salg tiiriin kaliks kismi1 diger
kisimlara gore ¢ok sayida ortii ve salgi tiiylerine sahiptir. Mikrodalga ile kurutma
yontemi kurutma siiresini diger kurutma yontemlerine kiyasla onemli diizeyde
kisaltmigtir. Dondurarak ve mikrodalga ile kurutulmus 6rneklerin L*, a*, ve b* renk
parametreleri taze drnek ile benzer bulunmustur. Sicak hava ile ve golgede kurutma
islemleri ise taze drnege kiyasla onemli derecede yiiksek a* ve diisiik b* degerlerine
neden olmustur. Mikrodalga gii¢ seviyesinin orneklerin renk parametreleri lizerine
Oonemli bir etkisi gbézlenmemistir. Kurutulmus orneklerin toplam fenolik madde
degerleri 20.68 ile 37.31 mg GAE/g KM arasinda degismektedir. Dondurarak
kurutma yontemi en yiikksek TFM degerini saglamis, ardindan 900 W gii¢
seviyesinde mikrodalga kurutma yontemi gelmisti. TFM degerleri azalan
mikrodalga gii¢ seviyesi ile diisiis gostermistir. Taze ornekte toplam 26, dondurarak
kurutulmus ornekte 27, golgede, sicak hava ve mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde
ise 28 ugucu organik bilesen tanimlanmistir. Taze 6rnekte en fazla bulunan ugucu



bilesenler sirasi ile a-pinen (%15.63), 3-oktanon (%14.76) ve limonen (%13.47)
olarak belirlenmistir. Kurutulmus orneklerde ise limonen (%19.87-49.36), B-
karyofillen (%10.58-22.95) ve a-pinen (%7.37-18.04) ilk ii¢ temel bilesen arasinda
yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Thymus praecox subsp. skorpilii, toplam fenolik madde, ugucu
bilesen, salgi tiiyleri, renk, kurutma yontemleri.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SECRETION STRUCTURES OF Thymus praecox
subsp. skorpilii SPECIES DISTRIBUTED IN ORDU PROVINCE AND THE
EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS ON SOME
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

DIDEM KARADENIZ

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 81 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. OZNUR ERGEN AKCIN)
(CO-SUPERVISOR: DOC. DR. ISIL BARUTCU MAZI)

This study aims to anatomically examine the secretory structures, determine
the amounts of volatile compounds and total phenolics, and investigate the effects of
different drying methods (shade drying, freeze drying, hot air drying (50 °C), and
microwave drying (360, 600, 900 W)) on the volatile compounds, total phenolic
content (TPC), and color parameters of Thymus praecox subsp. skorpilii (Velen.)
Jalas, a species distributed in the Ordu region. The plants were collected from
relevant localities during their generative periods. Some of the plants were placed in
70% alcohol for anatomical examinations. Thymus (thyme) is a commonly used spice
in our country. The selection of the ideal drying method for the studied thyme
species is crucial for preserving the plant, and extending its shelf life. Additionally,
the high biochemical content of this species enhances its value in alternative
medicine, pharmacy, cosmetics industry, and its economic importance in both
domestic and international trade. Therefore, researching the secretory structures,
volatile compounds, and the most suitable drying method for the species is of great
importance.

In the species, there are a total of eight types of hairs, including 5 covering
hairs and 4 secretory hairs. These hairs can be either unicellular or multicellular. The
calyx part of the species has a significantly higher number of covering and secretory
hairs compared to other parts. Microwave drying method considerably reduced the
drying time compared to other drying methods. The L*, a*, and b* color parameters
of the samples dried by freeze-drying and microwave drying were found to be similar
to those of fresh sample. However, the hot air and shade drying processes resulted in
significantly higher a* values and lower b* values compared to the fresh sample. No
significant effect of microwave power levels on the color parameters of the samples
was observed. The total phenolic content (TPC) values of the dried samples ranged
from 20.68 to 37.31 mg GAE/g dry matter. The freeze-drying method provided the
highest TPC value, followed by microwave drying at 900 W. The TPC values
decreased with the decreasing microwave power level. A total of 26 volatile organic
compounds were identified in the fresh sample, 27 in the freeze-dried sample, and 28
in the samples dried using shade, hot air, and microwave drying methods. The most
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abundant volatile compounds in the fresh sample were a-pinene (15.63%), 3-
octanone (14.76%), and limonene (13.47%). In the dried samples, limonene (19.87—
49.36%), B-caryophyllene (10.58-22.95%), and a-pinene (7.37-18.04%) were the
top three predominant compounds.

Keywords: Thymus praecox subsp. skorpilii, total phenolic content, volatile
component, secretory trichome, color, drying methods.
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1. GIRIS

Tiirkiye zengin florasiyla uzun yillardir pek ¢ok arastirmacinin dikkatini
cekmektedir. Ulkemizin florasmin bu kadar zengin olmasi; Avrupa-Sibirya, Iran-
Turan ve Akdeniz fitocografya bolgelerinin kesistigi konumda olmasi, Asya ve
Avrupa kitalar1 arasinda koprii gorevi gormesi, iklim ve topografya ¢esitliligi,
topraksal faktorlerin ¢ok c¢esitlilik gdstermesiden kaynaklanmaktadir. (Erik ve
Tarikahya, 2004). 2000 yilindan giinlimiize kadar yapilan c¢alismalar dikkate

alindiginda Tiirkiye nin sahip oldugu takson sayisi 12.345’tiir. Bu taksonlardan 4157
si endemik (% 33.7) tiirdiir (Yapar ve Behget, 2024).

Tarih 6ncesi doneme (Prehistorik) ait verilere gore insan topluluklar, gida
sorunlarma ¢oziim bulmak ve tibbi amacglar dogrultusunda ilk olarak bitkilerden
yararlanmiglardir (Kogyigit, 2005). Kazilarda insan kalintilar1 arasinda mezar
bolgesinde bulunanlar, bitki ile insan arasindaki iliskinin baslangicint gosteren ilk
bulgular olarak kabul edilirler. Bitkiler Prehistorik donemin disinda Akad
Imparatorlugu, Asur antik yerlesimi ile Siimer gibi uygarliklarda da basta tedavi
amaciyla olmak tlizere pek ¢ok farkli sekilde kullanilmistir. Ayrica bu donemde
safran, kekik, adamotu, banotu, nar kabugu, hashas ve nane gibi yaklagik iki yiiz elli
bitkinin kullanildig1 bilinmektedir (Baytop, 1999). Diinya Saglik Orgiitii, tibbi
amagla kullanilan aromatik bitkilerin toplammin yirmi bin civart oldugunu
belirlemistir (Ertiirk ve Demirbag, 2003). Diinya Saghk Orgiitii verileri, diinya
niifusunun neredeyse 1/3’linde tibbi ve aromatik bitkilerden terapi vasitasiyla
faydalandigin1 gostermistir (Eloff, 1998). Bitki ugucu yaglari, farkli dogal bilesenleri
iceren kompleks karigimlari ihtiva ettikleri ic¢in biyolojik etkileri agisindan da
degisiklik gosterirler. Bircok ugucu yagin igerdigi kimyasal bilesiklerin farkli
olmasindan dolayr bu yaglar degisik antimikrobiyal etkiler gosterebilmektedir
(Toroglu ve Cenet, 2006). Birgcogu Labiatae (Lamiaceae) familyasinda bulunan
aromatik bitkilerin eterik yaglarinin, antimikrobiyal Ozelliklere sahip olduklar
raporlanmistir (Elgayyar, 2001). Ornegin; biberiye, feslegen, kekik, defne ve karanfil
eterik yaginin Listeria monocytogenes ve diger patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (O’gara ve ark., 2000).



Tibbi ve aromatik bitkilerin en ¢ok bulundugu familyalardan biri Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasidir. Lamiaceae familyast Angiospermlerin altinci biiyiik
familyas1 olup, diinyada 245 cins ve 7886 tiir ile temsil edilmektedir. Ulkemizde
kullanilan aromatik bitki sayisinin 120 kadar oldugu bilinmektedir. Bu bitkilerden
%401 Lamiaceae familyasi i¢inde yer almaktadir (Kiigiik ve ark., 2021). Lamiaceae
familyasina ait onemli cinsler arasinda Mentha L. (nane), Lavandula L. (lavanta),
Thymus L. (kekik) Origanum Tourn. ex L. (kekik, mercankdsk), Salvia L. (adagay1 ),
Sideritis L. (dagcay1), Rosmarinus L. (biberiye), Melissa L. (ogulotu), Ocimum L.
(feslegen, reyhan) gibi cinsler Sayilabilir (Bayramoglu ve ark., 2009). Lamiaceae
familyasma ait birgok bitki tipta ve parflimeride kullanilan bir¢ok ucucu yagin
kaynagidir. Bu ucgucu yaglarin hem tedavide hem de baharat amacgh kullanilmasi
familyanin 6nemini gostermektedir. Lamiaceae familyasinin en 6nemli bitkilerinden
olan kekik, Thymus cinsinin tiirkgesi olmakla beraber iilkemizde Origanum,
Satureja, Tymbra ve Coridothymus cinslerine ait tiirlerde kekik olarak bilinmekte ve
kullanilmaktadir (Davis, 1982; Baser ve ark., 1996). Thymus tiirlerinin 6nemi
igerigindeki ugucu yaglarin biyolojik aktivitelerinden gelmektedir. Ugucu yaglarin en
¢cok merak edilen ve incelenen Ozelliklerinin basinda ise antimikrobiyal aktivite
caligmalar1 gelmektedir. Bazi Thymus tiirlerinin buharinin Bacillus anthracis
bakterisi {lizerindeki inhibe edici etkisi gliniimiizden yaklasik 135 yil once 1887
yilinda ilk olarak Chamberlain tarafindan kayitlara gegirilmistir (Marino ve ark.,
1999).

Glandiiler veya salg tiiyleri epidermadan tiirevlenen yapilardir ve bitkilerden
salian salgilarin biiyiikk ¢gogunlugu salg tiiylerinden salinmaktadir. Farkli kimyasal
kategorilerdeki maddeler glandiiler tiiyler tarafindan {iretilebilir ve hiicresel
ozellikleri tiretilen salgi maddesi ve salgimnin salinim sekline gére degisebilir (Tozin
ve Rodrigues, 2017). Ballibabagiller familyasina ait tiirler salgi tiiylerinden salinan
ucucu yaglar sayesinde ekonomik ve tibbi bitki olarak kullanilmaktadir (Rodrigues
ve ark., 2013; Tozin ve Rodrigues, 2017). Familya da bulunan salgi tiiyleri peltat ve
kapitat salgi tiiyleridir. Bu tiiylerin morfolojisi, dagilimi ve diizenlenisi Lamiaceae
familyasinda farklhiliklar gostermektedir. Bu yiizden cok sayida tiy tipleri
belirlenmistir (Baran ve ark., 2010; Mota ve ark., 2013; Tozin ve Rodrigues, 2017).



Kekik gibi sifali bitkiler, yiiksek nem igerikleri ve sogutma sicakligina
hassasiyetlerinden dolay1 hizlica bozulma egilimindedir. Kurutma islemi ile bu nem
etkili bir sekilde giderilebilir ve boylece ¢liriime ve bozulmaya neden olan bakteri,
kif ve maya gibi mikroorganizmalarin biiylimesi engellenerek raf omrii uzatilir.
Kurutma yontemi, kurutulmus iiriiniin esansiyel yag igerigi, antioksidan igerigi,
antimikrobiyal aktivitesi, rengi, aromasi gibi pek c¢ok oOzelligini etkiler. Biyoaktif
bilesiklerin asir1 kaybi, aromatik bitkilerde 6nemli kalite kaybimna yol agabilir. Bu
acidan tibbi ve aromatik bitkilere uygun kurutma yonteminin se¢imi oldukca
onemlidir. Bu sebeple gerceklestirdigimiz bu ¢alisma ile Ordu ilinde yayilis gosteren
Thymus praecox subsp. skorpilii tiiriiniin salgi yapilarinin anatomik olarak
incelenmesi, ucucu bilesen ve toplam fenolik miktarlarinin belirlenmesi ve farklh
kurutma yontemlerinin ugucu bilesen, toplam fenolik madde, renk bilesenleri lizerine
etkileri aragtinlmigtir. Calismamizin amaci ayrintili sekilde asagida belirtildigi
gibidir:

Ulkemizde dogal olarak yetisen, biyogesitlilik acisindan 6nemli olan T.

praecox subsp. skorpilii tiriiniin taninmasi ve genel 6zelliklerinin belirlenmesi,
Incelenen tiiriin biyokimyasal iceriginin belirlenmesi,

Bitkilerin yasadiklar1 habitatlara gore icerdikleri biyokimyasal maddelerin
miktarinda ve ¢esitlerinde farkliliklar olmaktadir. Tiirtin Ordu ilinde yetisen 6rnekleri
tizerinde ugucu bilesen calismasina rastlanmamustir. Calismamiz sonucunda elde
ettigimiz veriler ile bitkinin farkli yerlerde yetisen orneklerinin ugucu bilesenleri

arasinda karsilagtirma yapilabilecek olmasi,

Taramal1 elektron mikroskobuyla yapilacak mikromorfolojik c¢alisma ile T.
praecox subsp. skorpilii tiiriiniin yaprak yiizeylerindeki salgi tiiylerinin belirlemesi

amagclanmistir.

Tiirtin salg1 yapilarinin anatomik ve mikromorfolojik o6zellikleri ayrintili
sekilde incelenerek diger tiirler ile arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya

¢ikarilacaktir.

Incelenen tiiriiniin yapraklarmin kurutulmasinda kullanilacak olan farkli
kurutma tekniklerinin (dondurarak, golgede, sicak hava (50°C) ve mikrodalga

(360W, 600W, 900W) ile kurutma) hangisinin renk, ugucu bilesenler ve toplam
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fenolik madde miktar1 agisindan en iyi sonucu vereceginin tespit edilmesi
amacglanmistir. BOylece elde edilecek sonugclar, yiliksek biyokimyasal verimlilige
sahip iirlin eldesi ile, tiirtin hem tip hem de ticari alanda 6neminin artmasina yardimci

olacaktir.

Ayrica mikrodalgada kurutma isleminin T. praecox subsp. skorpilii tiiriiniin
kurutulmasinda etkinliginin degerlendirilmesi ile kekik kurutulmasinda yaygin olarak
kullanilan kurutma y6ntemlerine alternatif yeni bir kurutma yonteminin gelistirilmesi

amagclanmustir.
1.1 Lamiaceae Familyanin Genel Ozellikleri ve Tiiy Morfolojisi

Lamiaceae familyasi iiyeleri step, kayalik, kurak alanlar, nemli bolgeler,
orman altlar1 ve icleri, yol ve tarla kenarlar1 gibi c¢esitli yiikseklik ve habitatlarda
yetisme yetenegine sahiptir. Bu bitkiler, yogunluk agisindan Akdeniz fitocografik
bolgesinde daha fazla yayilim gostermektedir. Ulkemizdeki endemizm oranmin
yiiksekligi nedeniyle, Lamiaceae familyas1 ilk {li¢ biiylikk familya arasinda yer
almaktadir (Hedge, 1986). Bu familyanin iiyeleri, tek veya c¢ok yillik, ortii ve salgi
tilylii, kokulu, otsu ya da ¢alimsi bitkilerdir.

Lamiaceae familyasinda bulunan bitkiler Afrika ve Amerika'dan Giiney Dogu
Asya'ya, Havai ve Avustralya'ya, Kuzey Kutbu'ndan Himalayalar'a kadar genis bir
cografyada yayilmaktadir (Heywood, 1996). Ayrica, Lamiaceae familyasi, zengin bir
kimyasal bilesim sunmaktadir. Bu familya iiyelerinde terpenoidler, iridoid bilesikleri,
fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi ¢esitli bilesiklerin yaygin olarak bulundugu
tespit edilmistir (Naghibi ve ark., 2005).

Cantino (1990) bazi mikro karakterleri (stoma ve glandular ve glandular
olmayan trikomlar) incelemis ve daha sonra hem mikromorfolojik hem de
fitokimyasal karakterleri ele alarak yeni bir simiflandirma yapmis ve familyayr 8 alt
familyaya ayirmistir. Bu alt familyalar sunlardir: Symphorematoideae Briq.,
Viticoideae Briq., Ajugoideae Kostel., Prostantheroideae Luerss, Scutellarioideae
(Dumort.) Caruel, Lamioideae Harley, Nepetoideae (Dumort.) Luerss. ve
Chloanthoideae (Cantino 1992a, b). Lamiaceae'nin Chloanthoideae Lamioideae ve

Nepetoideae alt familyaya boliinmesi, bu katki kapsaminda bir belirte¢ olarak alinan



rbcL geninin niikleotid dizilimleriyle de desteklenmektedir (Kaufmann ve Wink,

1994; Wink ve Kaufmann, 1996; Giuliani ve ark., 2008).

Lamiaceae familyasina ait bitkiler; parfiimeri, gida ve ila¢ sanayinde, ayrica
halk arasinda tedavi edici olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Thymus
ekstreleri, soguk alginligi, bronsit ve tonsillite karst gargara seklinde
kullanilmaktadir. Thymus spp.min antibakteriyel etkisi, igerigindeki thymol
bilesenine dayanmaktadir. (Ozbeden, 2009). Sideritis, Stachys ve Phlomis cinsine ait
bazi tiirlerin ¢igek yapilar1 ve yapraklari, yaygin olarak istah artirici olarak
kullanilmaktadir (Sezik ve Ezer, 1983a, 1983b; Sezik, 1984). Ayrica, baz1 Sideritis
Bornm. tiirlerinin sulu ekstrelerinin antidepresan etkiler gosterdigi belirlenmistir
(Tabanca ve ark., 2001). Marrubium tiirii ekspektorasyon ve mukus salgisini
arttirirken, brons kaslarini gevsettiginden, kuru okstiriigii hafifletmek i¢in kullanilir
(Tayli, 2015). Mentha cinsi ise ila¢ sanayinde, dis macunu endistrisinde ve
gidalarda aroma verici olarak kullanilmaktadir. Ayrica halk arasinda, soguk
alginligim1 giderici, mide bulantistn1 giderici ve yatistirict etkiye sahip oldugu

bilinmektedir.

Ugucu yaglar familya {iyelerinin ¢ogunda biiyiikk oranda bulunmaktadir.
Ucucu yaglardaki kisa zincir terpenoidlerin bazilar1 bu bitkilerde koku ve tat olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu familyaya ait tiirlerin cogu siis bitkisi ya da baharat olarak
kullanilmaktadir. Lavandula, Mentha, Molucella, Nepeta, Perovscia, Stachys,
Teucrium., Salvia ve Thymus cinsleri siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Yapilarinda
yer alan ugucu yaglar nedeniyle de Mentha, Thymus, Lavandula, Ocimum,
Origanum, Melissa ve Satureja tiirleri baharat ve besin olarak kullanilmaktadir
(Ozbeden, 2009). Familya ayrica biiyiik oranda fenolik asit igeren bitki tiirlerine
sahiptir. Rosmarinik asit Nepetaideae alt familyasi tiirlerinde bulunmaktadir. Ayrica
flavonlar, flavanollar, flavanonlar, dihidroflavanollar ve g¢alkon (chalcones)
yapisinda flavonoidler familyada yer alan bir¢ok bitkide bulunmaktadir (Naghibi ve
ark., 2005).

Lamiaceae familyasinda govde, yaprak ve c¢icek gibi organlarinda bol
miktarda salgi ve ortii tiiyleri bulunmaktadir. Familyanin liyelerinde ortii tiiyleri basit

ve dallanmis sekilde, salgi tiiyleri ise peltat ve kapitat salgi tiiyleri seklinde



bulunmaktadir (Baran ve ark., 2010; Mota ve ark., 2013; Tozin ve Rodrigues, 2017,
Akgin ve ark., 2022; Ergen Ak¢in ve Karadeniz, 2023; Kaya, 2024). Peltat trikomlar
kisa bir sap/sapsiz ve biiylik bir salgi hiicresine sahiptir. Peltat tiiylerde bas salgi
hiicreleri tek veya iki dairesel diizlem iizerinde dizilirler. Salgi maddesi kutikulanin
altindaki boslukta birikim gdsterir, kutikular yapinin herhangi bir sekilde
pargalanmasi ile disariya atilir (Baran, 2005; Kaya, 2024) Kapitat trikomlarda sap
hiicresi bas hiicresinin yiiksekliginin yarisindan fazla olmaktadir (Werker, 1993,

Corsi ve Bottega 1999). Bu tiiyler salginin salgilanma sekline gore ti¢ tipe ayrilabilir.

1. tipte salgi kutikula yapisindaki gozeneklerden damlalar seklinde atilir.

Kutikula tabakasi par¢alanmaz.

2. tipte salgt maddesi kutikula yapisi ile c¢eper arasinda olusan boslukta

depolanir. Salgi kutikulanin par¢alanmasiyla disar1 atilir.

3. tipte salgt maddesi kutikula yapisinin alt kismindaki boslukta
salgilanmaktadir. Bas hiicresinin g¢eperinin alt kisma dogru ¢okmesiyle bu bosluk

genisler. Tiiy kadeh seklinde goriilmektedir (Baran, 2005; Kaya, 2024).

1.2 Thymus L. Tiiriiniin Genel Ozellikleri
Thymus cinsi Diinya {izerinde yaklasik 220 tiir ile temsil edilmektedir. Cins
familyanin tiir sayis1 bakimindan en 6nemli 8 cinsinden biridir (Morales, 2002).

Ulkemizde tamami gok yillik olan Thymus cinsine ait 39 tiir bulunmaktadur.

Thymus tiirleri, Akdeniz fitocografik bolgesinde yogun olmak fiizere, tim
Asya ve Avrupa kitalarinda ve Kuzey Afrika’da yetismektedir. Ozellikle Ispanya,
Portekiz, Fransa, Cezayir, Tunus, Israil, Tiirkiye, Iran ve Rusya’da yaygindir. Az da
olsa Amerika kitasinda da vardir. Elde edilen kaynaklara gore Kuzey Amerika’da 5
turtt (T. capitatus Hoffmg. & Link, T. pannonicus All., T. praecox Opiz, T.
pulegioides L., T. vulgaris L.) bulunmaktadir (Kartesz, 1980).

Thymus tiirleri, Tirkiye’de kekik olarak bilinir ve onlarin kurutulmus otsu
kisimlari, bitki ¢ayi, baharat ya da halk tibbinda kullanilir (Bagci, 2005). Kekigin
bircok uygulama alani vardir bunlardan bazilari; akciger (verem, astim, bronsit)
hastaliklari, bronslar, bagirsaklar, sindirim sistemi, mide hastaliklaridir. Idrar
arttirma, balgam soktiirme, anemi, kan periyodunu ayarlayan, nefes alma verme

yollarin1 temizleme, dis ile ilgili problemlerde, istah arttirma, sindirim zorluklari,
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iltihab1 giderme, ishaller, soguk alginligi, romatizmada kullanilabilmektedir. Viicudu
giiclendirir, diizensiz kalp atiglarin1 azaltir, kandaki glikoz dengesini saglar

(Bozdemir, 2019).

Kiigtik ¢alilar, yastiks1 ya da en azindan tabandan odunsu olan ¢ok yillik
bitkilerdir. Yaprak kenarlar1 diiz veya kivrimli olup, bazen kenarlarinda
kalinlagmalar gozlemlenir. Yapraklar, sapli ya da sapsizdir ve ¢ogunlukla laminanin

tabanina dogru ince dislere sahiptir (Davis, 1982).

Thymus praecox tiirii “yayla kekigi” olarak bilinmektedir (Giiner ve ark.
2012). T. praecox tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilisi Sekil 1.1°de verilmistir. Tirkiye’de
Thymus subsp. skorpilii ve Thymus subsp. grossheimii olmak iizere 2 alt tiirii
bulunmaktadir (Davis, 1982). Bu c¢alismada kullanilmis olan T. praecox subsp.

skorpilii tiirtiniin genel goriiniisii Sekil 1.1°de goériilmektedir.
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Gorliniisii

1.3 Thymus praecox subsp. skorpilii Tiiriiniin Sistematigi
Asagida Thymus praecox subsp. skorpilii tiiriiniin sistematik siniflandirmasi

gosterilmektedir.

Subkingdom: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Class: Eudicotidae

Subclass: Asterid

Order: Lamiales

Family: Lamiaceae

Genus: Thymus L.

Species: Thymus praecox Opiz.

Subspecies: Thymus praecox subsp. skorpilii (Velen.) Jalas

1.4 Thymus L. Tiirlerinin Sekonder Metabolitleri

Bitkilerdeki sekonder metabolitler, bitkilerin hayatta kalmalar1 i¢cin dogrudan
gerekli olmayan ancak cevresel etkilesimlerinde ve adaptasyon siire¢lerinde dnemli
roller oynayan kimyasal bilesiklerdir. Bu metabolitler bitkilerin savunma
mekanizmalarini destekler, hastaliklara ve zararli organizmalara kars1 korunmalarina

yardimci olur. Sekonder metabolitler, yiiksek ekonomik degeri nedeniyle insanlar



tarafindan ilag, aroma, gida katki maddeleri, koku, bocek ilact ve boya gibi
kimyasallar olarak kullanilir. Bitkisel sekonder metabolitler terpenler, fenolik
bilesikler, alkaloidler ve kiikiirtlii bilesikler seklinde dort ana grupta siniflandirilabilir
(Pagare ve ark., 2015; Ulger ve Ayhan, 2020). Bu bilesikler, ayn1 bitki
poplilasyonundaki bireyler arasinda miktar ve tiir bakimindan farklilik gosterir.
Sekonder metabolitler arasinda, bir veya daha fazla hidroksil grubunun bagl oldugu
bir benzen halkasi i¢eren bilesiklere fenolik bilesikler veya polifenoller denir. En az
bir aromatik halka ve bu halkada bol miktarda hidroksil grubu bulunduran tiim
bilesikler fenolik bilesikler olarak adlandirilir. Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin
olarak bulunan ve fenol grubu (aromatik bir halkaya bagli bir veya daha fazla
hidroksil grubu) igeren kimyasal maddelerdir. Fenolik bilesikler yapilarina gore
flavonoidler, fenolik asitler, tanenler, stilbenler ve lignanlar olarak bes ana gruba
ayrilir (Atak ve Uslu, 2018). Flavonoidler; bitkisel ¢aylar, meyve ve sebzelerin
dogal yapilarinda yer alan polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bazilari,
meyve ve sebzelerin lezzetinin olusumunda, 6zellikle agizda acilik ve burukluk gibi
iki 6nemli tat unsuru {lizerinde etkili olmaktadir. Diger taraftan, bazi fenolik maddeler
(6rnegin antosiyaninler), meyve ve sebzelerin kendine 6zgii renklerinin olusumunu
saglamaktadir. Proantosiyanidinler ise hem ac1 hem de buruk tatlar verebilmektedir.
Flavonoller, flavonlar, kalkonlar, flavanonlar, izoflavanonlar ve biflavonoidler gibi
diger flavonoidler, bitkilerde sar1 veya fildisi tonlarma katkida bulunabilirler

(Deveoglu ve Karadag, 2019).

Yapilan aragtirmalar, polifenollerin dejeneratif hastaliklarin, 6zellikle kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve norodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesindeki 6nemli
roliinii giiclii bir sekilde desteklemektedir (Tsao, 2010). Polifenollerin hastaliklari
onleme etkisi, esas olarak antioksidan oOzelliklerinden kaynaklanmakta; bununla
birlikte, epigenetik degisikliklerin tersine ¢evrilmesi de onemli etkiler yaratabilir.
Polifenollerin yalnmizca ¢esitli hastaliklarin onlenmesiyle kalmayip, ayni zamanda
hastaligin ilerleyisini etkileyerek bunu baskiladigi ve iyilesme siirecine katkida

bulundugu deneysel olarak dogrulanmistir (Brglez Mojzer ve ark., 2016).

Thymus tiirleri, flavonoidler (siyanidin 3-glikozitler, eriodiktiol, naringenin ve
izorhamnetin), fenolik bilesikler (benzoik asit, gallik asit ve rosmarinik asit),

alkaloitler (organik amin alkaloitler, indolizidin alkaloitler, pirolizidin alkaloitler),
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tanenler (tanen asitleri, epikatesin polimerleri), ugucu bilesikler (timol, B-karyofillen,
geraniol, limonen, karvakril asetat, timokinon) gibi pek ¢ok farkli fitokimyasal igerir
(Anwar ve ark., 2024) (Sekil 1.3). Bu maddelerin tiirii ve miktar1; bitkinin tiirii, doku
tipi, gelisim evresi yaninda sicaklik, nem ve topragin kimyasal yapis1 gibi ¢evresel
faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir. Ugucu yaglar ve flavonoidler, bu bitkilerde

gozlemlenen c¢esitli farmakolojik aktivitelerin temel sorumlularidir (Simeon de
Bouchberg ve ark., 1976).
r N\
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Sekil 1.3 Thymus Tiirlerinde Bulunan Fitokimyasallar (Anwar ve ark., 2024)

Li ark. (2019), Thymus tiirlerinde bulunan ikincil metabolitleri, ugucu yaglar
ve ugucu olmayan sekonder metabolitler (fenolik blesikler, fenilpropanoidler,
organik asitler, terpenoidler ve digerleri) olarak siniflandirmaktadir. Ugucu yaglar
Thymus tiirlerinde en bol bulunan ikincil metabolitlerdir. Thymus tiirlerinden elde
edilen wucucu vyaglarda bulunan terpenoid bilesiklerin biiylik bir kism
monoterpenlerdir. Seskiterpenler de bu yaglarda genellikle bulunmakla birlikte,
miktarlart %10'u ge¢memektedir. Bazi Thymus tiirlerinde tespit edilen ugucu
bilesikler, Cizelge 1.1'de yer almaktadir. Timol ve karvakrol, hem degerleri hem de

miktarlar1 agisindan en dikkat g¢ekici fenolik terpenlerdir (Stahl-Biskup, 2002).
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Ayrica, ugucu yaglarda iki monoterpen hidrokarbon olan para-simen (p-simen) ve
gama-terpinen (y-terpinen), timol ve karvakrolden ayri olarak
degerlendirilmemektedir. Ciinkii y-terpinen, aromatik monoterpenlerin baslangic
maddesidir ve daha sonra anahtar ara tiriin olan p-simen olusur. Timol ise bu siiregte
son iiriindiir. Ozetle, bu dért monoterpenin biyogenetik yollarla birbirleriyle iliskili
oldugu ve Thymus ugucu yaglarmin ana bilesenlerini olusturdugu sdylenebilir

(Kokkini ve ark., 1997).

Ugucu yaglarda sikga tespit edilen diger monoterpenler ise linalool ve daha
diisiik yiizdelerde borneol, kafur, limonen, mirsen, B-pinen, trans-sabinen hidrat, o-
terpineol ve terpinen-4-ol’diir (Stahl-Biskup, 2002). Seskiterpen bilesikler Thymus
ugucu yaglarinda ¢ok miktarlarda bulunmazlar, ancak seskiterpen yapili B-karyofillen
bazi Thymus tiirlerinde bulunabilir ve terapotik anlamda 6nemli bir seskiterpen

bilesiktir.

Cizelge 1.1 Thymus Tiirlerinde Tespit Edilen Ugucu Bilesikler

Kaynak Bitki Ucucu Yagin Ana Bilesenleri Kaynak

T. aznavourii Velen. Germakren D %22.8, (E)-B-Farnesen %16.1, a- Tiimen ve ark.,
Pinen %11.1, B -Karyofillen, Limonen 1998

T. canoviridis Jalas Karvakrol %29.5, Geraniol %13.3, Timol, § Baser ve ark.,,
Karyopfillen, Geranil asetat 1998

T. fallax Fisch. ve Mey. Karvakrol  %68.1, Timol, p-Simen, p- Tiimen ve ark.,
Karyofillen, y-Terpinen 1999

T. eigii M. Zohary ve P.H. Timol %30.6, Karvakrol %26.1ve p-Simen Tepe ve ark.,

Davis %13.0 2004

T. sipyleus subsp. sipyleus var. Borneol %11.2, a-Muurolol %9.2, p- Tepe ve ark.,

sipyleus Karyofillen %7.6, Geranial %7.3 ve Neral 2005
%5.4.

T. sipyleus subsp. sipyleus var. Karvakrol %58.1, Timol %20.5 p-Simen %4.1 Tepe ve ark.,

rosulans ve y-Terpinen%4.4 2005

T. pectinatus Fisch. ve Mey. Timol %49.8, y-Terpinen %16.1, p-Simen Vardar-Unlii

var. pectinatus %14.8, Karvakrol % 3.7 ve ark., 2003

T. spathulifolius Timol %36.5, Karvakrol %29.8, p-Simen Soékmen ve
%10.0 ve c-Terpinen %6.3 ark., 2004
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Cizelge 1.1 Thymus Tiirlerinde Tespit Edilen Ugucu Bilesikler (devami)

Kaynak

Kaynak Bitki Ucucu Yagin Ana Bilesenleri

T. praecox subsp. caucasicus Timol %47.45, y-Terpinen %8.7, p-Simen

var. caucasicus %8.30, Terpinil asetat %4.88 ve Karvakrol
%4.60

T. pseudopulegioides Klokov Timol %50.1, Karvakrol %210.7, p-Simen
et Des.-Shost. %10.7, vy-Terpinen, Karvakrol ve Linalool
%?21.6, a-Terpinil asetat %16.7, Geraniol %11.2

T.transcaucasicus Ronn. Timol %36.6, p-Simen %15.7, Karvakrol, y-
Terpinen, Borneol

Sekeroglu  ve
ark., 2007

Bager ve ark.,
1999

Kasumov  ve
Gavrenkova,
1985

Shahar ve ark. (2023), T. serpyllum ekstraktindaki fen

olik bilesiklerin

tanimlanmas1 ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla UV algilamali RP-HPLC

yontemi kullanarak bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu calismada ¢

allik asit, kafeik

asit, 4-hidroksibenzoik asit, rutin, katekol ve naringin fenolik bilesiklerini tespit

etmislerdir. Bazi Thymus tiirlerinde tespit edilen fenolik asitler

gosterilmektedir.

Cizelge 1.2°de

Cizelge 1.2 Thymus Tiirlerinde Tespit Edilen Fenolik Asitler (Altintas, 2023).

Kaynak Bitki Fenolik Asitler Kaynak
T. praecox subsp. grossheimii Kumarin  Asit, Neohesperidin  Rutin, Karan, 2024
Resveratrol, Katesin, Vanilik Asit, Gallik
Asit, Kuersetin, t-Sinamik Asit, o-Kumarik
Asit
T. praecox Opiz subsp. Gallik Asit, Protokatekuik Asit, p-OH Cavus, 2011
caucasicus var. caucasicus Benzoik Asit, Katesin, Klorojenik Asit,

Vanilik Asit, Kafeik Asit, Siringik Asit,
Epikatesin, p-Kumarik  Asit,  Rutin,
Kuersetin, Kamferol

T. vulgaris Sinnamik asit, Ferulik asit, Kafeik asit,
Rozmarinik asit, Gallik asit, Vanilik asit

T. serpyllum L. Ferulik asit, Klorojenik asit

T. quinquecostatus Celak. Ferulik asit, Kafeik asit, Klorojenik asit,
Rozmarinik asit

Roby ve ark., 2013;
El-Newary ve ark.,
2017; Martins ve
ark., 2015

Varga ve ark., 2015

Li ve ark., 2019;
Lee ve ark., 2011
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1.5 Kurutma Yontemleri

Gidalarin kurutulmasi islemi, ilk ¢aglardan bu yana uygulanan en eski
koruma yontemlerinden bir tanesidir (Cemeroglu, 2013). Kurutma bir gida
maddesinin icerigindeki su aktivitesini en az indirerek gidalarin mikrobiyolojik
enzimatik ve kimyasal bozulmalara karsi korunmasimi amaclamaktadir. Nem
miktariin diisiiriilmesi sirasinda tat, koku ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin
muhafaza edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Giliniimiizde kurutulacak gidanin
nitelikleri, kurutulmus iiriinde istenilen kalite veya fonksiyonel 6zellikler dikkate
alinarak kullanilmakta olan ¢ok sayida kurutma yontemi mevcuttur (Thamkaew ve
ark., 2021). Bu ¢alismada kekigin kurutulmasi amaci ile dogal bir kurutma yontemi
olan golgede kurutma, geleneksel bir yontem olan sicak hava ile kurutma, yiiksek
iriin kalitesi elde etmek agisindan etkili bir yontem olarak bilinen dondurarak
kurutma ve son yillarda gidalarin kurutulmasinda alternatif bir kurutma yontemi olan

mikrodalga ile kurutma yontemleri kullanilmistir.

Golge kurutma yontemi, dogal ve diigiik maliyetli bir yontemdir. Aromatik
tibbi bitkilerin, 6zellikle baharatlarin kurutulmasinda goélgede kurutma ydntemi
yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(GEPA) verilerine gore, Tiirkiye'de yillik toplam giineslenme siiresi 2741 saat,
toplam 1smim siddeti ise 1527,46 kWh/(m?xyil) olarak belirtilmektedir. Bu nedenle
giineste kurutma yontemi kolay olusuyla ve maliyet agisindan uygun olmasiyla
yaygin olarak kullanilan kurutma yontemlerinden bir tanesidir. Giines 1sinlarindan
yararlanarak  gergeklestirilen dogal kurutmada, kurutma kosullar1 kontrol
edilememekte ve gece ile gilindiiz arasindaki sicaklik farklari oldukca fazla
oldugundan, kurutma sartlar1 her giin degisiklik gdstermektedir (Liile, 2014). Ayrica
bazi iirlinlerde giines 15181min dogrudan etkisi kurutulmus iriin kalitesinde birtakim
olumsuzluklara neden olabilmektedir. Golgede kurutma yonteminin, giines 1s1gimin
dogrudan etkisini azaltarak, kurutulan malzemenin rengini, aromasini ve besin
degerlerini korumaya yardimei olduguna iligskin ¢caligmalar mevcuttur (Thamkaew ve
ark., 2021). Pasa ve ark. (2019) tarafindan, Satureja cuneifolia Ten. tiirliniin
cigeklenme Oncesi ve tam ¢igeklenme donemlerinde ugucu yag bilesenlerinden olan
carvacrol ve p-cymene’nin golgede kurutma yontemiyle giineste kurutmaya oranla en

yiiksek seviyeye ulastigi saptanmistir. Giiler (2019) tarafindan yapilan arastirmada,
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golgede kurutulan kekik oOrneklerinin b* degerinin, giineste kurutulan orneklere
kiyasla taze Orneklere daha yakin oldugu belirlenmistir. Bu durumun, gilineste
kurutulan 6rneklerin dogrudan giinesten gelen UV 1sinlarina maruz kalmasinin neden

oldugu pigment degisimlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dondurarak kurutma, gidada bulunan suyun 6nce hizla dondurulmas: daha
sonrasinda, vakum altinda ve erime noktalarinin altindaki sicakliklarda siiblime
edilerek uzaklastirma prensibi kullanilmaktadir. Dondurarak kurutmanin baslica
faydalarindan biri, diistiik sicaklikta gergeklesen kurutma siirecinde, 1s1 kaynakli
bozulmay1 en aza indirmesi sayesinde, besin igerigi, tat, renk ve aromay1 koruyarak
tiriin kalitesini muhafaza etme yetenegidir. Ayn1 zamanda, su aktivitesini etkili bir
sekilde azaltarak mikrobiyal biiyiimeyi ve enzimatik reaksiyonlar1 onler, bu da
iriinlerin raf dmriinii uzatir. Dondurarak kurutma, gidalarda biiziilme veya sikismay1
Onleyerek {irtiniin orijinal yapisini ve dokusunu korur; bu da kolayca yeniden rehidre
olabilen, hafif ve gozenekli trilinler elde edilmesini saglar (Shukla, 2011).
Dondurarak kurutma, tibbi ve aromatik bitkilerin kurutulmasinda genellikle yiiksek
kaliteli son tiriinler elde edilmesini saglar (Thamkaew ve ark., 2021). Ancak, bu
yontemin etkisi, farkli bitki tiirleri icin, farkli kurutma yontemleri ile kiyaslandiginda
degisken sonuglar gosterebilmektedir. Ornegin Hossain ve ark. (2010), dondurarak
kurutulmus olan alti Lamiaceae bitkisinin (biberiye, kekik, mercankdsk, adagayi,
feslegen ve kekik) toplam fenol, antioksidan kapasite, rosmarinik asit igeriginin
golgede kurutulmus olanlara kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Dondurarak kurutma, 1s1 zararini engellemek ve miikemmel yapisal 6zelliklere sahip
iriinler iretmek amaciyla uygulanabilse de yavas ve maliyetli bir siiregtir. Uzun
islem stiresi, kompresor ve sogutma sistemlerinde ek enerji gereksinimi dogurur, bu
da islemi ticari kullanim i¢in olduk¢a pahali hale getirir. Bu nedenle, dondurarak
kurutma en ¢ok birinci sinif olarak satilabilen degerli ve hassas iiriinler veya tibbi

tirtinler i¢in tercih edilir (Cin, 2019).

Sicak hava ile kurutma teknigi, baslangi¢ yatirim maliyetinin diislik olmas1 ve
isletme kolaylig1 gibi avantajlar1 nedeniyle en ¢ok tercih edilen kurutma yontemleri
arasinda yer almaktadir. Bu yontem, sicak hava akimi kullanarak gidalarin i¢indeki
suyun buharlastirilmasin1 ve uzaklastirilmasini igerir. Dogal kurutma yontemleri ile

1-2 hafta siiren kurutma siiresi, sicak hava kurutucular kullanildiginda 20-24 saate
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inebilmektedir (Mali ve Butale, 2019). Giineste kurutmaya kiyasla kurutma
esnasinda iiriin kayb1 azalmakta ve daha saf ve Kkaliteli {iriin elde edilebilmektedir.
Sicak hava ile kurutma isleminde 1s1 ve kiitle aktarimi birlikte gerceklesir. Isi
transferi sicak havadan gida yiizeyine tasinim ile, gidanin i¢ kisimlarina iletim ile
gerceklesir. Bu enerji, suyun buharlagsmasi i¢in gerekli olan 1si1y1 saglar. Gidalarin
sicak hava ile kurutulmasi esnasinda, genel olarak, ilk olarak kurumanin yiiksek bir
hizda gergeklestigi ve nemin biiyiik bir kisminin giderildigi “sabit hiz periyodu”,
ardindan ise; su igeriginin artik azalmis olmasindan dolayr hizin yavagladigi ve
nispeten daha az suyun buharlastirildigi, uzun siire alan “azalan hiz periyodu” olmak
tizere iki ayr1 kuruma donemi gozlemlenir (Baker, 1997; Geankoplis, 2008). Azalan
hiz periyodunda, kuruma hizi, katinin i¢inden yiizeye dogru nemin difiizyonu ile
kontrol edildiginden, kurutma yavaglamaktadir. Sicak havada kurutma yonteminin en
biiyliik dezavantajlari, azalan hiz evresi boyunca kurutma siiresinin uzun olmasi,
diisiik enerji verimliligi ve uzun kurutma siiresi nedeniyle iiriin kalitesinin olumsuz
etkilenmesidir. Bu durum, alternatif kurutma yontemlerinin incelenmesine yol
acmistir (Moses ve ark., 2014). Mikrodalga ile kurutma yontemi, yiikksek kurutma
hizi saglamasi nedeni ile otlar, baharatlar ve bazi meyve ve sebzelerin

kurutulmasinda alternatif bir kurutma yontemi olarak dikkat gekmektedir.

Son yillarda mikrodalga ile kurutma yontemi biyolojik materyallerin
kurutulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Urugo ve ark., 2021). Mikrodalga,
elektromanyetik spektrumun bir boliimiinii olusturmakta olup, goériiniir 151k ile radyo
dalgalar1 arasinda bulunmaktadir. Ev tipi mikrodalga firmlar 2450 MHz frekansta
caligmaktadir. Mikrodalga enerjisi bir maddeye niifuz ettiginde, madde tarafindan
absorbe edilir ve dipol rotasyonu ve iyonik kondiiksiyon olmak iizere iki farkli 1sitma
mekanizma ile madde igerisinde 1s1 olusmasini saglar. Cogu biyolojik maddenin ana
bileseni sudur, bu nedenle 1sinmadaki temel mekanizma dipol rotasyonudur. Dipol
rotasyonunda, su gibi polar molekiillerde mikrodalga etkilesimiyle ortaya ¢ikan
titresim hareketi, siirtlinmeye ve dolayisiyla madde igerisinde 1s1 olusumuna neden
olur. Bu nedenle, mikrodalga ile 1sitma islemini diger geleneksel yontemlerden
ayiran en 6nemli niteligi hacimsel 1sitma sunmasidir. Hacimsel 1sitma ile maddenin
gozeneklerinde bulunan suyun buharlagsmasi sonucu olusan buhar, madde iginde

basincin artmasina neden olmakta ve bdylece maddenin igindeki su hizla yilizeye
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dogru ilerlemektedir (Metaxas ve Meredith, 1983). Geleneksel 1sitma yontemlerine
gore igslem sliresinin kisa olmasi, enerji tiikketiminin diisiik olmas1 ve renk, tat, koku,
aroma ve besin degerinin en st seviyede korunmasi gibi Onemli avantajlari

mevcuttur (Khodifad ve Dhamsaniya, 2020).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Polatci ve Tarhan (2009), reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisini golgede,
giineste, etlivde, mikrodalgada ve kondiiksiyonel yontemle kurutmustur. Etiivde
45°C ve 55°C sicakliklar kullanarak gercgeklestirilen kurutma islemi sirasi ile 50 ve
34 saat siirerken, mikrodalgada kurutma isleminin 9-22 dakika igerisinde
tamamlandig1 goézlenmistir. Ancak mikrodalga kurutma isleminin, reyhan bitkisinin
kalite 6zelliklerinin korunmasi i¢in uygun olmadigi belirlenmistir. Ayrica giineste ve
golgede kurutma yoOntemlerinin reyhan bitkisinin kalite ozelliklerini olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Aragtirma sonunda reyhan bitkisi i¢in 45-55°C sicakliktaki

havayla kurutmanin uygun oldugu belirlenmistir.

Lin ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢galismada Cin’de yaygin kullanilan R. serra
bitkisine iki ayr1 metodla (sicak su ve buhar) haslama uygulayarak peroksidaz ve
polifenoloksidaz enzimlerinin inaktivasyon kinetigini arastirmis ve kurutma
tekniklerinin fenolik madde igerigine etkisini gozlemlemislerdir. Elde ettikleri
sonuclara gore sadece dondurarak kurutma yontemi uygulanan 6rnekler baslangictaki
kalitelerini korumustur. Giineste kurutma ve hava ile kurutma yontemlerinin fenolik

madde igeriginde biiyiik kayiplara neden oldugu gozlemlemislerdir.

Rahimmalek ve Goli (2013), alt1 ¢esit kurutma yonteminin (gilines, golge,
firm (50, 70°C), mikrodalga ve dondurarak kurutma) kekik (Thymus daenensis
subsp. daenensis. Celak) yapraklarinin ugucu yag elde etme verimi, bilesimi ve renk
ozellikleri Ttzerindeki etkisini incelemislerdir. En yiiksek ugucu yag verimi
dondurarak kurutma yontemiyle (%1.7) elde edilmistir. Daha yiiksek sicakliklarda
yapilan kurutma islemi (mikrodalga ve firin 70°C), timol/karvakrol ve B-karyofilen
iceriginde artisa neden olmustur. a* degeri (yesillik) acisindan, gélgede kurutma ve

mikrodalga kurutma yontemleri en yiiksek degere (daha negatif) sahip olmustur.

Yousef ve Hamouda (2013), farkli kurutma yontemlerinin (45°C'de firin, 20°
C'de golge, 35°C'de sera ve 30°C'de giines) Thymus vulgaris L’nin ugucu yag, nem
igerigi ve renk maddesi igerigine etkisini incelemislerdir. Ugucu yag yiizdesinin en
yiikksek oranlar1 firin kurutma yonteminden, en disiik oranlar giineste kurutma
yonteminden elde edilmistir. Ugucu yagin 12 bilesiginin, tricyclene, a-pinen, kamfen,

a-terpinen, limonen, Okaliptol, p-simen, kafur, linalol, borneol, timol ve karvakrol
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olarak belirleyerek, ana bilesenlerin limonen ve timol oldugunu tespit etmislerdir.
Calismada ayrica, firinda ve serada kurutulmus oOrneklerin klorofil a degerlerinin

giineste ve gblgede kurutulanlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calin-Sanchez (2013), farkli kurutma yontemlerinin (konvektif 40°C, vakum-
mikrodalga 240W, 360W, 480W, dondurarak) Thymus vulgaris’in ugucu organik
bilesenleri {izerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada timol, c-terpinen,
p-simen, karyofillen ve a-terpinen ana bilesenler olarak tanimlanmistir. Taze
kekikteki ugucu maddelerinin toplam miktarinin (1.167 mg/100 g k.b) kurutma
islemi sonrasinda (240 ve 360W’ta yapilan vakum mikrodalga kurutma haric)
azaldigi tespit edilmistir. 40°C’de yapilan 6n kurutma sonrasi 240 ve 360W’ta vakum
mikrodalga kurutma ile gergeklestirilen kombinasyon kurutma ydntemi kurutma

sliresi ve aroma kalitesi a¢isindan en iyi kurutma yontemi olarak belirlenmistir.

Pirbalouti ve ark. (2013), iran’da endemik dagilim segileyen Satureja
bachtiarica Bunge tiiriiniin ugucu yag verimi lizerine giineste kurutma, goélgede
kurutma, 45°C ve 65°C'de firinda kurutma ve dondurarak kurutma gibi farkli
kurutma yontemlerin etkilerini aragtirmiglardir. En fazla ugucu yag verimi (v / w)
45°C'de firinda kurutma (%2.3) yonteminde elde edilmistir. Bunu sirasi ile
dondurularak kurutma (%2.1), 65°C’de firinda kurutma (%2.0), gblgede kurutma
(%1.7), glineste kurutma (%1.6) yontemleri izlemistir. Taze Ornekteki ucucu yag
verimi %1.2 olarak tespit edilmistir. Baslica bilesenlerin karvakrol (%31.2-%42.2),
terpinen (%10.9-%18.3), timol (%11.7-%19.4) ve p-simen oldugunu raporlayan
arastiricilar, bu tiir igin 45°C'de firinda kurutmanin, kisa kuruma siiresi ve yiiksek

yag verimi acisindan 6nemli bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Kasapsaracoglu (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Denizli bolgesinde
kiiltiir yetistiriciligi yapilan Origanum onites L.’in ugucu yag, antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde ve rengi lizerine konvektif (50, 60, 70 °C) ve mikrodalga (360,
480 W) ile kurutma islemlerinin etkisi incelenmistir. Kekikte bulunan toplam fenolik
madde miktarinin, 480 W mikrodalga giiciinde kurutma iglemi sonrasinda baslangi¢
degerinin 13.7 katina, 360 W mikrodalga giiciinde ise 11.7 katina ¢iktig1
saptanmistir. Konvektif kurutma yonteminde, kuru kekikte bulunan toplam fenolik

madde miktarinin, 70°C’de kurutma sonrasinda baslangi¢ degerinin 4.2 katina,
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60°C’de 2.9 katina ve 50°C’de 5.2 katina ¢iktig1 tespit edilmistir. Ayrica renk
analizinde yesilligin korunmasinda konvektif kurutucunun daha etkili oldugu
gozlemlenmistir. Sicakligin 50°C’den 70 °C’ye ¢ikmasi ile a* degerinde artis oldugu,
yani yesil renkte azalma oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga yontemiyle kurutulan
kekik orneklerinin sarilik degerinin konvektif yontemle kurutmaya kiyasla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kili¢ Pekgozlii ve Ozcan (2018), Burdur-Biigdiiz’den elde ettikleri Thymus
sipyleus Boiss. var. sipyleus tiiriiniin ugucu yaglar tizerine farkli kurutma
yontemlerinin (ag¢ik hava, mikrodalga, dondurarak kurutma, 50-70°C’de firinda
kurutma) etkisini arastirmiglardir. Ugucu yaglar eszamanli destilasyon-ekstraksiyon
(SDE) yontemiyle ekstrakte edilmistir. Sitronellol, 6kaliptol, kafur, kampen ve tiim
orneklerde en onemli bilesikler olarak tespit edilmistir. Taze yaprakta %17.9 olan
citronellol miktar1 360W mikrodalga kurutma iglemi ile %22.7’ye yiikselmistir.
Timol orami ise farkli kurutma yontemlerinde %0.35-3.80 arasinda degisiklik
gostermektedir. Kurutma iglemleri monoterpen hidrokarbon oranini azaltmistir (%3—
5). Ancak, bu grubun alkol formu ise artmistir (%1-6). A¢ik havada kurutma veya 50

°C'de firinda kurutma, bu tiir i¢in en ideal yontemdir.

Giiler (2019) tarafindan yapilan bir calismada, Bursa ve Adana illerindeki
farkli satis noktalarindan alinan biberiye, feslegen, kekik, nane ve stevyanin renk,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi ilizerine kurutma yodntemlerinin
(kurutma tiineli (30, 40 ve 50°C), mikrodalga (450, 600 700 ve 800W), giines, golge,
buzdolab1) etkisi belirlenmistir. Kurutma islemi tiim ornekler i¢in L* degerinde
diisiise neden olmustur. Kekik icin, taze 6rnegin L* degerine (51.3) benzer deger
50°C’de (45.4) kurutma tlinelinde kurutulan Ornekte goriilmiistiir. Kurutma
yontemlerinin Orneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan igerigi iizerine
etkilerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Kekik i¢in, en yiiksek fenolik madde (529.7
mg GAE/100 g) ve antioksidan aktivite (6.6 umol trolox/g) degeri kurutma tiinelinde
30°C’de kurutulmus 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik fenolik madde (254.5 mg
GAE/100 g) ve antioksidan etkinlik degerinin (2.3 umol trolox/g) ise golgede
kurutulan kekikte oldugu tespit edilmistir.
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Sarthan (2019), farkli kurutma tekniklerinin zahter bitkisinin (Thymbra
spicata var. spicata L.) rengi ilizerine etkisini incelemistir. En yiiksek L* degeri
(39.5) ve en diisiik a* degeri (-1.19) golgede kurutma uygulamasinda elde edilmistir.
Sarilig1 ifade eden b* degerleri arastirildiginda, en yiiksek degerin 12.6 ile giineste
kurutma isleminden, en diisiik degerin ise 9.2 ile firinda kurutma isleminden elde
edildigi goriilmektedir. Ana bilesenlerden en yiiksek gama terpinen orani %8.6 ile
giineste kurutma uygulamasindan, en yliksek p-simen oranmi %24.7 ile firinda
Kurutma uygulamasindan, en yiiksek karvakrol orani ise % 74.4 ile gélgede kurutma

uygulamasindan elde edilmistir.

Pasa ve ark. (2019) yaptiklar1 calismada, izmir Bozdag-Odemis ilgesinden
elde ettikleri Satureja cuneifolia Ten. (Lamiaceae) tiiriine ait bitkinin ¢i¢eklenme
oncesi, ciceklenme donemi ve sonrasi i¢in farkli kurutma ydntemleri (giineste 10
saat, golgede 16 saat ve etiivde 40°C'de 10 saat) uygulayarak, ucucu yag bilesenlerini
carvacrol, p-cymene, thymol, y-terpinene olarak tespit etmislerdir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek ucucu yag orami cigeklenme Oncesi donemde giineste
kurutmada (%2.41), ugucu yag degeri ise en diisiik etiivde kurutmada (%2.28) tespit
edilmistir. Tam ¢i¢ceklenme doneminde en yiiksek deger golgede kurutmada (%2.04),
en disik deger etiivde kurutmada (%1.85) Olclilmiistiir. Ciceklenme sonrasi
donemde ise en yliksek ugucu yag orani giineste kurutmada (%1.24), en diistik deger
ise golgede kurutmada (%1.19) belirlenmistir. Ugucu yag bilesenlerinden karvakrol
ve p-simen golgede kurutma yonteminde biitiin donemlerde en yiiksek degerlere

ulagmustir.

Bulut (2022), yaptig1 ¢alismada Thymus sibthorpii Benth. yapragin alt ve iist
tabakasinda 1-2 hiicreli ortii tiiyleri oldugunu tespit etmistir. Salgi tliylerinin ise
Lamiaceae familyasina uygun nitelikte 8 hiicreli ve pulsu epidermaya gdmiilii halde

oldugunu belirlemistir.

Nath ve S6nmez. (2023), Thymus brachychilus Jalas tiirii {izerine yaptiklari
anatomik ve mikromorfolojik ¢alismada, yapragin {ist ve alt yiizeyinde tek hiicreli ve
3-5 hiicreli salgi tiiyleri tespit edilmistir. Ayrica yaprak ylizeyi boyunca bir sap1 ve
tek hiicreli basa sahip kapitat salgi tiiyleri ile sapsiz ¢ok hiicreli peltat salgi tiiyleri
oldugunu belirlemislerdir.
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Ergen Ak¢in ve ark. (2023), Lamiaceae familyasina ait Satureja spicigera
tiriinde yaptiklar ¢calismada epidermise gomiilii kapitat salgi hiicresiyle, merkezi 4
cevresi 8 hiicreden olusan peltat salgi tiiyli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica tek

hiicreli kisa konik seklinde ve 3—5 hiicreli ortii tiiyleri oldugunu da bildirmislerdir.

Uzun ve ark. (2023), T. praecox tiiriiniin glinimiizdeki yayilis alanlarini ve
gelecekteki tahmini yayilis alanlarini iklimsel verileri baz alarak belirlemeye
celismiglardir. Calismaya gore T. praecox'un giiniimiizdeki uygun ve ¢ok uygun
dagilim alanlar1 108411.705 km?’dir ve buna goére CanESMS5.0.3 modeline gore
gelecekte cok uygun ve elverisli dagitim alanlarinda kayiplar yasayacagi
belirlenmistir. Analizlere gore 2081-2100 donemlerinde ¢ok uygun dagilim

alanlarmin tamamen ortadan kalkacagi tahmin edilmektedir.

Kaya (2024), Lamiaceae familyasimin tlily morfolojisi {izerine yaptigi
calismada, tiirlerin yogun ortii ve salgi tiiyline sahip oldugunu ve salgi tiiylerinin de
kapitat ve peltat olmak iizere iki tipten meydana geldigini belirlemistir. Ayni
zamanda Thymus tiirlerinde bas1 bir hiicreli, sap1 bir hiicreli olan kisa salgi tiiyleri,

basi iki hiicreli, sap1 bir hiicreli olan kisa salgi tiiyleri oldugunu da belirlemistir.

Gostin ve Blidar. (2024), Lamiaceae familyasina ait Phlomis tiirleri tizerine
yaptiklar1 ¢alismada, Phlomis monocephala P.H. Davis tiiriinde bas ve sap
hiicresinden olusan salgi yapisiyla, bir bas 2 sap hiicresinden olusan kapitat salgi
tilylerine rastlamislardir. Ayn1 zamanda 4-5 hiicreli 2 bas yapisina sahip kapitat salgi

yapilar1 oldugunu da bildirmislerdir.
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Cizelge 2.1 Farkli Kurutma Tekniklerinin Cesitli Thymus Tiirii Kekiklerin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Arastirildigi Calismalar

Materyal

Ornekleme yeri ve zamam

Kurutma yoéntemi

Yapilan analizler

Referans

Kekik (T. vulgaris)

Kekik (T. vulgaris), nane (M. fruticosa)

Kekik (T. vulgaris var. fredo)

Kekik (T. vulgaris), biberiye, feslegen,
nane ve stevya

Limon kekigi (Thymus citriodorus),
Izmir  kekigi (Origanum  onites),
karabas kekik (Thymbra spicata)

Kekik (Thymus vulgaris, Origanum
onites, Origanum vulgare L., Origanum
majorana )

Kekik (T. vulgaris), nane (M. citrata)
Kekik (Thymus daenensis)

Kekik (Thymus sipyleus var. sipyleus)
Kekik  (Thymus

daenensis)
Kekik (T. vulgaris)

daenensis  subsp.

Kekik (T. vulgaris)

2020, Iran, Shahid Bahonar
Un.arastirma alanindan (1774 m)

Kekik: Urdiin-Zerka

toplanarak

sehrinden

Bursa’da marketten satin alinarak

2016 (Kasim-Aralik) yilinda, Bursa ve
Adana illerindeki satis noktalarindan
alinmustir.
2018 yaz sezonunda, Diyarbakir, Dicle
Un. deneme alamindan (680 m)
toplanarak

2016-2017 yilinda, Konya, Selcuk Un.
Arastirma Uygulama Ciftligi

Adana, Cukurova Un. Arastirma
Uygulama alanindan toplanarak

Burdur-Bigdiiz’den (1200 — 1400 m
rakim) toplanarak

2011 (Mayis), fran- Isfahan (1900m )
toplanarak

Polonya'nin Krasnicza Wola bolgesinde
seradan satin alinarak

2008 yilinda, Budapeste Corvinus Un.
deneme tarlasindan toplanarak

Firin (40, 70 °C)

Mikrodalga (360,720W)

Giines, Golge, Dondurarak
Golge

Dondurarak

Konvektif (50°C, 1m/s hava hiz1)
Mikrodalga (200, 600, 1000W)
Golge

Kurutma tiineli (30, 40, 50 °C)
Mikrodalga (450,600,700,800W)
Giines, Golge, Buzdolab1

Firin (35 °C), Giines, Golge

Etiiv (40 °C), Giines, Golge

Firin (40 °C), Solar, Giines, Golge

Mikrodalga (100, 500, 1000W)
Firin , Giines, Golge, Vakum

Mikrodalga (360 W), Firin (50, 70
°C), Dondurarak, Giines

Firin (50, 70 °C), Mikrodalga
(800W),Giines,Golge,Dondurarak

Konvektif Vakum-mikrodalga,
Dondurarak, Konvektif-VM

Firin (30, 40, 50 °C)
Dondurarak

Ugucu yag miktari, ugucu yag
bilesenleri,TPM, TFM, antioksidan
aktivite, nem

Ugucu yag miktari, ugucu yag
bilesenleri, antimikrobiyal aktivite
Kurutma kinetigi, renk, klorofil
konsantrasyonu, TPM, TFM, mineral
madde

Nem, renk, TPM, antioksidan aktivite

Renk, ugucu yag bilesenleri

Ucgucu yag verimi (%), ugucu yas
bilesenleri

Ugucu yag miktari, ugucu yag
bilesenleri, nem

Ucucu yag miktari, ugucu yag
bilesenleri

Ucucu yag bilesenleri,

Ugucu yag miktari, ugucu yag
bilesenleri, renk, nem

Kurutma  kinetigi, ugucu yag

bilesenleri, duyusal analiz
Ugucu yag miktari, temel ugucu yag
bilesenleri, duyusal analiz

Tohidi-Nejad ve ark.,

(2024)
Algarni ve ark. (2022)

Yilmaz ve ark. (2021)

Giiler (2019)

Sarthan (2019)

Cakir Kan (2019)

Ozgiiven ve ark. (2019)
Mashkani ve ark. (2018)

Kilig
(2018)

Rahimmalek
veGoli(2013)

Calin-Sanchez ve
(2013)

Sarosi ark. (2013)

Pekgozlii&Ozcan

ark.

TPM: Toplam fenolik madde; TFM: Toplam flavonoid icerigi
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Thymus tiirine ait T. praecox subsp. skorpilii alt tiiriine ait bitki 6rnekleri
Ordu ilinin Cambasi-Eskibaglak Obasi’ndan (Sekil 3.1), 2023 yilinin Agustos ayinda
ciceklenme doneminde toplanmistir. Bitkinin genel goriiniimii  Sekil 3.2°de

verilmistir. Bitkilerin tayini Davis (1982)’e gore yapilmuistir.

Persembe

Ordu
o
R " “WBulancak
/ Giresun Kesap
&

Ulubey

Dereli

ESKIBAGLAK OBASI

G yasi
Ye(a‘y;25| 5

p Sl
Kambet 88

Sekil 3.1 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiirtiniin Toplandig1 Lokalite
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Sekil 3.2 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiirtiniin Genel Goriiniisii

3.2 Yontem
Calismada T. praecox subsp. skorpilii alt tiiriiniin salgi yapilarin anatomik
ve mikromorfolojik olarak incelenmesinin yam sira, yas ve kurutulmus orneklerde

renk, toplam fenolik madde ve ucgucu organik bilesen analizleri yapilmistir.

3.3 Anatomik Ozelliklerin Belirlenmesi

Anatomik incelemeler igin bitki Orneklerinin bir kismi %70’lik alkol
¢ozeltisinin igerisine konularak muhafaza edilmistir. Govde, yaprak ve cicek
kisimlarindan enine ve ylizeysel kesitler alinmistir. Kesitler daimi preparat haline
getirilmistir. Alinan kesitler 151k mikroskobu ile incelenerek mikrometrik olgiimler
yapilmistir ve goriintiileri fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. Tiiylerin boylar1 ve
caplart NIS (Nikon Imaging System-Elements Imaging Software 3.00 SP5) paket
programi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Tiiy yapilarmin siniflandirilmasi Kaya (2024)’ya
gore yapilmstir.
3.4 Mikromorfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

T. praecox subsp. skorpilii alt tiriiniin mikromorfolojik 6zelliklerinin
incelenmesi taramali elektron mikroskobu (SEM) (Hitachi-SU 1510) kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Elektron mikroskobunda ¢ekim yapabilmek i¢in salgi

yapist tespit edilen kisimlarina ait 6rnekler (kuru yaprak, ¢icek vb.) ¢ift tarafli karbon
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bant {izerine sabitlenmistir. Sabitlenen 6rnekler 12.5-15 nm altin ile kaplanmustir. Bu

analiz igin Ordu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve

Arastirma Merkezinden hizmet alinmistir.

e BN

Sekil 3.3 Mikromorfolojik Arastirmada Kullanilan Ekipmanlar A: Elektron
Mikroskobu, B: Altin Kaplama Cihazi, C: Altin Kaplanacak Ornekler
D: Altin Kaplanmis Ornekler.

3.5 Kurutma Denemelerinin Yapilmasi

Toplanan kekik 6rnekleri nem degerini kaybetmemesi i¢in ayn1 giin icerisinde
yapraklarindan ayrilmistir. Hazirlanan Ornekler kilitli posetler icerinde +4°C‘de
buzdolabinda 1 gece bekletilmis ve ertesi giin kurutma islemine tabi tutulmustur.
Orneklerin kurutma siireleri yapilan 6n denemeler ile belirledikten sonra, her

kurutma yontemi i¢in 3 tekerriir calisilmigtir.
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3.6 Mikrodalga Kurutma

Mikrodalgada kurutma islemi i¢in ev tipi mikrodalga firin (Samsung Smart
Oven, MC32F606) kullanilmistir. Yaklasik 5.00+£0.00 gram kekik 6rnegi Sekil 3.4°te
gosterildigi gibi 11.5 cm ¢apindaki bir petri igerisine konulmus ve daha sonra
mikrodalga kavitesi igerisinde bulunan tablanin merkezine yerlestirilerek kurutma
islemi uygulanmistir. Kurutma islemi 3 farkli mikrodalga giicii (360, 600 ve 900 W)
kullanilarak yapilmistir. Kurutma islemi, iiriiniin son nem degeri %10’un altina

diistinceye kadar devam ettirilmistir.

Sekil 3.4 Yas Kekik Ornegi
3.7 Dondurarak Kurutma

Bu kurutma yontemi, -50°C'de ve 0.1 mbar vakum basing altinda laboratuvar
olgekli bir liyofilizator (FreeZone 2.5L 7670530, Labconco) kullanilarak yapilmistir.
Kurutma islemi, iriiniin son nem degeri %10’un altina diisiinceye kadar devam

ettirilmistir.

3.8 Golgede Kurutma
Golgede kurutma islemi, glines 1sinlarindan korunan ve hava gecisini
engellemeyecek bir ortamda (ortalama 29.4°C oda sicakliginda ve ortalama %70.2

nem oraninda) 72 saat siire ile gerceklestirilmistir (Gtiler, 2019).
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3.9 Sicak Hava ile Kurutma
Sicak hava yontemi 50°C sicaklikta, laboratuvar 6l¢ekli fanli bir etiiv (Ordel
0OC770) kullanilarak yapilmistir. Kurutma islemi, iiriiniin son nem degeri %10’un

altina diistinceye kadar devam ettirilmistir.

3.10 Kuruma Egrilerinin Elde Edilmesi

Mikrodalga, firinda kurutma ve sicak hava ile kurutma islemlerinde kuruma
egrileri elde edilmistir. Kuruma egrilerinin elde edilebilmesi i¢in drnekler sabit nem
degerine ulasincaya kadar kurutulmustur. Bu siire icerisinde kekik ornekleri belirli
periyotlarla firindan ¢ikartilarak ¢ok kisa siire igerisinde tartihp tekrar firina

yerlestirilmistir.

3.11 Nem Iceriginin Belirlenmesi
Orneklerin nem igerigi 105°C’de, sabit nem degerine ulasincaya kadar

tutulmasi ile olusan agirlik kaybina gore hesaplanmistir (AOAC, 1995).

3.12 Toplam Fenolik Maddenin (TFM) Belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi igin, 0.5 g kekik 6rnegi, %80 metanol solventi
ile 1:10 oraninda islatilmis ve karisim 2 dakika boyunca homojenize edilmistir
(Vortex, Isolab, Wertheim, Germany). Daha sonra, slispansiyon ultrasonik su
banyosuna yerlestirilerek (28 kHz, 500 W) (CleanEx 411, Everest Ultrasonic,
Istanbul, Tiirkiye) 30°C’de 15 dakika boyunca ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstrakt 10000xg'de 5 dakika boyunca santrifiij
edilmis (D2012 Plus, Isolab, Wertheim, Germany) ve siipernatant toplanmaistir.

Orneklerin toplam fenolik igerigi Folin—Ciocalteu metodunda (Slinkard ve
Singleton, 1977) kiigiik bir degisiklik yapilarak belirlenmistir. Siipernatant (60 pL),
3.48 mL saf su ve 0.300 mL Folin—Ciocalteu reaktifi (2 N) ile karigtirtlmig, ardindan
0.900 mL %20 Na>COs ¢ozeltisi eklenerek vortekslenmistir. Daha sonra, karisim 40
°C'de 30 dakika boyunca su banyosunda (WiseBath/Wsb-18, Daihan Scientific,
South Korean) inkiibasyona birakilmis ve bu siire sonunda 6rneklerin absorbans
degerleri spektrofotometre kullanilarak 760 nm dalga boyunda Ol¢iilmistir (UV
mini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan). Standart fenolik bilesik olarak gallik asit
kullanmilmistir.  Gallik asit kalibrasyon ¢ozeltilerinin UV  spectrofotometrede

okumalari ile elde edilen absorbans degerlerinden kalibrasyon egrisi olusturulmustur
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(Sekil 3.5). Orneklerdeki toplam fenolik madde degerleri, elde edilen egrinin
regresyon esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve seyreltme oranlar1 dikkate
alinarak, sonuglar miligram gallik asit esdegerleri (mg GAE/g kuru madde (KM))
olarak ifade edilmistir (Yilmaz ve ark., 2019).

0,180 T
0,160 +
0,140 4
0,120 {
0,100 +
0,080
0,060
0,040 1 ¢ y = 0,0014x + 0,0045
0,020 _g R>=0,9993

0,000 it

=

Abs (A=760 nm)

[Gallik Asit] (mg/l)

Sekil 3.5 Toplam Fenolik Madde Tayini i¢in Gallik Asit (GA) Kalibrasyon
Egrisi

3.13 SPME/GC-MS Ugucu Bilesen Analizi

Kurutulmus T. praecox subsp. skorpilii 6rneklerinin ugucu bilesenleri, gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile birlestirilmis Tepe Boslugu-Kati
Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Kat1 faz
mikroekstraksiyon (SPME, Supelco, Almanya) yontemi temel alinarak, 15 mL’lik
vialin 1/3 hacmini kaplayacak sekilde yerlestirilen 6rnekler (sirasiyla 1.05, 1.02 ve
2.00 g) 60°C’de 15 dakika fibersiz ve 30 dakika fiberli (Fused silica SPME fiber
CAR/PDMS, 75um) tutulmus ve tepe boslugundan ugucu bilesenler emilmistir.
Fibere emilen ucucu bilesenler, Rxi-5MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mm, 0.25 pm,
Restek) ile donatilmis GC-MS cihazina (Shimadzu 2010 PLUS) enjekte edilmistir.
Sicaklik programi, firin sicakliginin 40°C’de 2 dakika beklemesinin ardindan,
4°C/dk artisla 250°C’ye ulagacak ve bu sicaklikta 5 dakika siireyle sabit tutulacak
sekilde diizenlenmistir. Enjektdr blogu ve dedektor sicakliklart 250°C olarak
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ayarlanmustir. Iyonlastirma ydntemi olarak EI (70 eV) ve tastyict gaz olarak Helyum
(1.61 mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu organik bilesenlerin tanimlanmasinda Wiley,
Nist ve FFNSC kiitiiphanelerinden faydalanilmistir. LRI (Linear Retention Indices)
degerleri, C7-C30 arahigindaki doymus n-alkan standartlar1 (Sigma-Aldrich
Chemical Co. ABD) yardimiyla hesaplanmustir. Bu analiz i¢in Ordu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezinden hizmet

alinmustir.

3.13 Renk Analizi

Orneklerin  kurutulma islemi sonrasinda, L* (agiklik-koyuluk), +a*
(kirmizilik-yesillik) ve +b* (sarilik-mavilik) renk degerleri, enstriimantal renk tayini
cihaz1 (Minolta CR—400, Minolta Co. Ltd., Osaka, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk okumalari, ayn1 bolgeden alian ii¢ farkli 6l¢iimiin ortalamasi
olarak hesaplanmigtir. Renk Ol¢iimleri, her biri i¢ kez tekrarlanarak

gerceklestirilmistir.

3.14 Istatistiksel Analiz

Farkli kurutma tekniklerinin etkilerini belirlemek amaciyla, analizlerden elde
edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Grup ortalamalar
arasinda anlamli bir fark tespit edildiginde, hangi grup ortalamalar1 arasindaki farkin
onemli oldugunu belirlemek icin Tukey coklu karsilastirma testi (p<0.05)
uygulanmistir. Bu analizler MINITAB 17 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Anatomik Bulgular
4.1.1 Tiiy Yapilanyla flgili Anatomik Bulgular

T. praecox subsp. skorpilii alt tirtiniin gévde, yaprak, kaliks ve korollasinda
bulunan tiiy yapilarinin biitiinliigliniin saglanmasi i¢in hem 6rtii hem de salgi tiiyleri
incelenmistir. Bitkinin gévde, yaprak, kaliks ve korolla yiizeylerinde 5 tip ortii, 5 tip
salgi tiiyli olmak tizere 10 tip tiiy yapist belirlenmistir Tily yapisi asagida belirtildigi
gibidir.

Tip I: Tek hiicreli, kisa diiz ve konik sekildedir. Yiizeyde kutikula kabarcig
icerebilirler. Tip I ortii tliyleri, yaprak, kaliks ylizeyinde bulunmaktadir.

Tip II: Tek hiicreli, uzun, diiz ve sivri sekildedir. Yiizeyde kutikula kabarcig
icerebilirler. Yaprak ve kaliks ylizeyinde bulunmaktadir.

Tip HI: iki hiicreli, diiz ve egik yapida olan ortii tilyiine sahip oldugu
belirlenmistir. Uglart sivri veya daha kiit olabilirler. Bitkinin yaprak, gévde ve kaliks

yiizeyinde bulunmaktadir.

Tip 1V: 3-5 hiicreli, egik ve uzun yapidadirlar. Yaprak yilizeyinde bu tip ortii
tiyli diger tiiylere gore daha fazla sayida bulunmaktadir. Bitkinin yaprak, kaliks ve

korolla yilizeyinde bulunmaktir.

Tip V: 7 hiicreli ve egik sekilde uzun yapidadir. Sadece yaprak yiizeyinde

bulunmaktadir.

Tip VI: Kapitat salgi tiiyleri tek hiicreli epidermise gomiilii ve bas hiicresi

yuvarlak yapidadir. Bitkinin yaprak yiizeyinde yer almaktadir.

Tip VII: Bast ve sap1 bir hiicreden olusan bu kapitat salgi tiiylerinin bas
hiicresi yuvarlak, oval veya armut sekline sahip olabilmektedir. Bitkide yaprak,

govde, kaliks ve korollada bulunmaktadir.

Tip VIII: Oval veya armut seklinde bir bas ve 2 saptan olusan kapitat salg1
tilylerine sahip oldugu belirlenmistir. Bitkinin sadece kaliks yiizeyinde yer

almaktadir.
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Tip IX: Cevresi 8 hiicre merkezi 4 hiicreden olusan Sapsiz epidermise
gomiilii peltat salgi tiiylinden olusmaktadir. Bitkinin kaliks ve korolla yiizeyinde

bulunmaktadir.

Tip X: Tipte merkezde dort, ¢evrede oniki hiicre seklinde bulunurlar.

Bitkinin yaprak yiizeyinde bulunmaktadir.

Sekil 4.1 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiiriiniin Ortii Tiiy Yapilar1 A.Tip | Ortii Tily
(yaprak), B. Tip Il Ortii Tiily (gévde), C. Tip IV Ortii Tiiy (kaliks), D. Tip
V Ortii Tiiy (yaprak), E. Tip Il Ortii Tiiy (kaliks) Bar: 100pm.
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Sekil 4.2 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tirtintin Salg1 Yapilart A. Tip VI Kapitat
Salg1 Tiiy (yaprak), B-C—i. Tip VII Kapitat Salg: Tiiy (gdvde), D-E. Tip
VIl Kapitat Salgi Tity (kaliks), F. Tip VII Kapitat Salg: Tiiy (korolla), G.
Tip VIII Kapitat Salg1 Tiy (kaliks), H. Tip IX Peltat Salgi Tty (kaliks), .
Tip IX Peltat Salgi Tiiy (korolla), K—L. Tip X Peltat Salg1 Tiiy (yaprak)
Bar: 100um.
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Cizelge 4.1 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiriiniin Baz1 Vejatatif ve Generatif
Organlarmnin Salgi ve Ortii Tiiylerinin Anatomik Olgiimleri

En/cap/kalinlik (pm) Boy (um)
Ortalama=+Ss Ortalama+Ss

Yaprak Ortii tily - 20.84+6.75
Kapitat salg tiiy 18.13+2.14 28.39+3.46
Peltat salgi tiiy 68.05+5.68 -

Govde Ortii tity 69.34+5
Kapitat salgt tiiy 11.86+3 24.54+£3

Korolla Ortii tily - 115.08+37.23
Kapitat salgi tiiy 15.16+2.54 32.05+1.67
Peltat salgi tiy 70.31+5.74

Kaliks Ortii tity — 88.34+63.55
Kapitat salg tiiy 17.80+0.88 30.68+2.92
Peltat salgi tiy 66.79+5.04 -

Ss: standart sapma
4.2 Mikroforfolojik Bulgular
4.2.1 Salg1 ve Ortii Tiiy ile Tlgili Mikromorfolojik Bulgular

T. praecox subsp. skorpilii alt tiiriniin yaprak, kaliks ve korollasinda bulunan
tiiy yapilar1 elektron mikroskobu ile detayli bir sekilde incelenmistir. Incelemeler
sonucunda cekilen goriintiiler Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir. Ayrica
belirlenen tily yapilarinin bulundugu vejetatif ve genaratif organlar Cizelge 4.2°de

ayrintil olarak belirtilmistir. Ortii tilyleri siislemelere sahiptir.
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SU1510 15.0kV 34.0mm x15 SE

Sekil 4.3 T. praecox subsp. skorpilii, Alt Tirtiniin Kaliks ve Korollanin Genel
Gortintist.

SU1510 15.0kV 30.2mm x600 SE 7 50.0um | SU1510 15.0kV 30.0mm x4.00k SE

Sekil 4.4 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiri A. Tip X Peltat Salg1 Tiyi (yaprak),
B. Tip VII Patlamis Kapitat Salg1 Tyl (yaprak), C. Tip IX Peltat Salgi
Tiiyii (kaliks), D. Tip IX Peltat Salg: Tiiyt (korolla).
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SU1510 15.0kV 30.4mm x250 SE

SU1510 15.0kV 8.5mm x420 SE

Sekil 4.5 T. praecox subsp. skorpilii Alt Tiirii A. Tip I, Tipll, Tiplll, Tip IV Ortii
Tiiyleri (kaliks), B. Tip I, Tipll, Tiplll, Tip IV Ortii Tiiyleri (yaprak).
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Cizelge 4.2 Baz1 Vejetatif-Genaratif Organlarin Tiy Cesitliligi A¢isindan Birbiriyle Karsilastirilmasi

ORTU TUYLERI SALGI TUYLERI
KAPITAT PELTAT
Tip | Tip Il Tip 1l Tip IV TipV Tip VI Tip VII Tip VIII Tip IX Tip X
Yaprak + + + + + + + - - +
Govde - - + - - — + — — —
Kaliks + + + + — - + + + —
Korolla - - - + - - + - + -
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4.3 Kuruma Egrileri ile Tlgili Bulgular

Bu calismada kullanilan taze kekik 6rnegine ait nem degeri %64.2 y.b. (yas
baz) olarak belirlenmistir. Taze kekik ornekleri dondurarak kurutma, sicak hava ile
kurutma (50°C), mikrodalga ile kurutma (360W, 600W ve 900W) ve golgede
kurutma yontemleri kullanilarak kurutulmustur. Her bir kurutma ydntemi igin
gereken siireler ve kurutulmus kekik 6rneklerinin 6lgiilen son nem degerleri Cizelge
4.3’de verilmektedir. Farkli mikrodalga gii¢ seviyelerinde kurutma islemi 2.0-4.5
dakika stirmiistiir. Mikrodalga giic seviyesi arttikca kurutma siiresi kisalmistir.
Mikrodalga kurutma yonteminde Orneklerin nem degerinin %10’un altina diismesi
icin gerekli olan siire, diger kurutma yontemlerine kiyasla c¢ok daha diisiik

bulunmustur.

Cizelge 4.3 Kekik Kurutma Islem Siireleri ve Son Uriin Nem Degerleri

Kurutma yontemi Siire % Nem™*
Dondurarak kurutma (DK) 120 saat %3.05
Sicak hava ile kurutma (SHK) 6 saat %8.92
Golgede kurutma (GK) 72 saat %12.1
Mikrodalga kurutma 360W (M360W) 4.5 dk %7.94
Mikrodalga kurutma 600W (M600W) 2.5 dk %6.49
Mikrodalga kurutma 900W (M900W) 2.0 dk % 7.93

*Nem degerleri % y.b. olarak verilmistir.

Kekik drneklerinin sicak hava ile ve farkli mikrodalga gii¢lerinde kurutulmasi
sirasindaki nem igeriklerinin zamana bagl degisimleri sirasi ile Sekil 4.6 ve Sekil 4.7

‘de verilmektedir.
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Sekil 4.6 Kekiklerin Sicak Hava (50°C) Ile Kurutulmas: Sirasindaki Nem Igeriginin
Zamana Bagli Degisimi
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Sekil 4.7 Kekiklerin Farkli Mikrodalga Giiglerinde (360, 600 ve 900W) Kurutulmasi
Sirasindaki Nem Igeriginin Zamana Bagli Degisimi

4.4 Renk Ile Ilgili Bulgular

Bu calismada farkli yontemlerle kurutulmus olan kekiklerin goriintiileri Sekil
4.8 ve Sekil 4.9°da gosterilmektedir. Taze kekik orneginin ve kurutulmus kekik
orneklerinin L*, a*, ve b* renk parametreleri Ol¢iilmiistir. L*, a*, ve b* renk

parametreleri kurutma gibi hasat sonrasi iglemlerin kekigin rengi iizerine etkisinin
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incelenmesi agisindan 6nemlidir. L* degeri, rengin agiklik veya koyuluk derecesini,
a* degeri, yesil ve kirmizi tonlari, b* degeri ise sar1 ve mavi tonlar1 6lger. Bu
calismada kullanilan taze kekigin L*, a*, ve b* renk degerleri siras1 ile 31.56, -2.50,

ve 9.88 olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.8 A: 360W, B: 600W, C: 900W Gii¢ Seviyelerinde Mikrodalga Kurutma ile
Kurutulmus Kekik Ornekleri.

Sekil 4.9 A: Sicak Hava (50 °C), B: Dondurarak, C: Golgede Kurutma Yontemleri
ile Kurutulmus Kekik Ornekleri

Kurutulmus kekik orneklerinin L* degerleri 26.63 ile 33.49 arasinda
degismektedir (Sekil 4.10). Kekigin L* degeri iizerine, kurutma yonteminin etkili bir
faktor oldugu tespit edilmistir (EK 1). Golgede kurutulmus kekik, taze kekige kiyasla
onemli derecede diisiik L* degerine sahiptir. Diger yontemlerle kurutulan kekiklerin
L* degerleri ise istatistiksel olarak taze kekik ile benzer bulunmustur. Dondurarak
kurutulmus kekik diger yontemlerle kurutulmus kekik 6rneklerinden daha ytiksek L*
degerine sahiptir. Ancak mikrodalga ile kurutulan kekik 6rnekleri ile arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Mikrodalga ile kurutulan kekik

orneklerinin L* degerleri golgede kurutulan kekikten 6nemli derecede yiiksektir.
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Sekil 4.10 Taze ve Kurutulmus Kekik Orneklerinin L* Degerleri.* Farkli Kiigiik
Harflerle Gosterilen Ortalamalar Arasinda Anlamli  Farkliliklar
Gozlenmistir (p<0.05). DK: Dondurarak Kurutma; SHK: Sicak Hava ile
Kurutma; GK: Go6lgede Kurutma; M360W, M600W ve M900W Sirasi ile
360W, 600W ve 900W Giiglerinde Mikrodalga ile Kurutma

Taze ve kurutulmus kekik Orneklerinin a* degerleri Sekil 4.11°de
gosterilmektedir. Taze kekikigin a* degeri -2.092°dir. Kurutulmus kekik 6rneklerinin
a* degerleri -2.501 ile 1.412 arasinda degismektedir. Genel olarak kurutma iglemi ile
taze kekigin a* degerinde bir miktar artis oldugu goze carpmaktadir. Kekigin a*
degeri iizerine, kurutma yonteminin etkili bir faktor oldugu tespit edilmistir (EK 2).
a* degerleri incelendiginde, golgede kurutulan 6rnegin a* degerinin pozitif (+), diger
tiim Orneklerin a* degerlerinin ise negatif (-) oldugu goriilmektedir. Istatistiksel
acidan yalmizca sicak hava ile kurutulmus ve goélgede kurutulmus orneklerin
a*degerlerinin taze Ornege kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kurutma yontemleri karsilastirildiginda, mikrodalga ile kurutmanin dondurarak
kurutma ile benzer, golgede kurutmaya kiyasla 6nemli derecede diisiik a* degerleri
sagladig1 goriilmektedir. Mikrodalga ile kurutmada, azalan gii¢ seviyesi ile a*

degerlerinde bir miktar artis oldugu goze carpmaktadir.
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Sekil 4.11 Taze ve Kurutulmus Kekik Orneklerinin A* Degerleri.* Farkli Kiigiik
Harflerle Gosterilen Ortalamalar Arasinda Anlamli  Farkliliklar
Gozlenmistir (P<0.05). DK: Dondurarak Kurutma; SHK: Sicak Hava ile
Kurutma; GK: Golgede Kurutma; M360W, M600W ve M900W Sirast ile
360W, 600W ve 900W Giiglerinde Mikrodalga ile Kurutma

Taze ve kurutulmus kekik Orneklerinin b* degerleri Sekil 4.12°de

a* degeri
[WEY

gosterilmektedir. Taze kekigin b* degeri 9.88 olarak Ol¢iilmiistiir. Kurutulmus
orneklerin b* degerleri 5.51 ile 9.75 arasinda degismektedir. Kekigin b* degeri
lizerine kurutma yonteminin etkili bir faktor oldugu tespit edilmistir (EK 3). Kurutma
islemi ile taze kekigin b* degerinde bir miktar diislis oldugu goriilmektedir. Ancak
bu diisiis yalnizca sicak havada kurutma ve golgede kurutma islemlerinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Dondurarak kurutulmus ve mikrodalga ile kurutulmus
ornekler taze ornek ile benzer b* degerleri saglamistir. Artan mikrodalga giic

seviyesi ile Orneklerin b* degerlerinde belirgin bir degisim gozlenmemistir.
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Sekil 4.12 Taze ve Kurutulmus Kekik Orneklerinin B* Degerleri.* Farkli Kiiciik
Harflerle Gosterilen Ortalamalar Arasinda Anlamli  Farkliliklar
Gozlenmistir (P<0.05). DK: Dondurarak Kurutma; SHK: Sicak Hava ile
Kurutma; GK: Golgede Kurutma; M360W, M600W Ve M900W Sirasi
Ile 360W, 600W ve 900W Giiglerinde Mikrodalga ile Kurutma

4.5 Toplam Fenolik Madde (TFM) ile flgili Bulgular

Orneklerin toplam fenolik madde (TFM) degerleri gallik asit esdegeri (GAE)
tizerinden hesaplanmistir. Kekik orneklerinin nem degerleri kullanilarak kuru madde
miktarlar tespit edilmis ve bu degerler kullanilarak kuru temelde icerdikleri GAE
miktarlart hesaplanmistir. Buna gore, farkli yontemlerle kurutulan T. praecox subsp.
skorpilii tiiriine ait TFM degerleri (mg GAE/g kuru madde) Sekil 4.13’de verilmistir.
Kurutulmus o6rneklerin TFM degerleri 19.5 ile 40.2 mg GAE/g KM arasinda
degismektedir. Kekik 6rneklerinin TFM degerleri lizerine kurutma yonteminin etkili

bir faktor oldugu tespit edilmistir (EK 4).

Dondurarak kurutma (DK) yontemi, 40.2 mg GAE/g KM ile en yiiksek TFM
degerini saglamigtir. 900W giicinde mikrodalga firinda yapilan kurutma islemi
dondurarak kurutmadan sonra en yiiksek TFM degerini saglayan kurutma islemi
olmustur. Ancak azalan mikrodalga gii¢ seviyesi ile TFM degerlerinin de 6nemli
Olclide azaldig1 goriilmektedir. 600W giiclinde mikrodalga firinda yapilan kurutma

islemi gélgede kurutma islemi ile benzer, sicak hava ile kurutma isleminden yiiksek
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TFM degeri saglamigtir. 360W giiciinde mikrodalga ile kurutulmus ve Sicak hava ile
kurutulmus 6rnekler en diisiik TFM igerigine sahip bulunmustur.
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Sekil 4.13 Kurutulmus Kekik Orneklerinin Toplam Fenolik Madde (TFM) Degerleri.
* Farkli Kiigiik Harflerle Gosterilen Ortalamalar Arasinda Anlamli
Farkliliklar Go6zlenmistir (P<0.05). DK: Dondurarak Kurutma; SHK:
Sicak Hava ile Kurutma; GK: Goélgede Kurutma; M360W, M600W ve
M900W Sirast ile 360W, 600W ve 900W Giiglerinde Mikrodalga ile
Kurutma

4.6 SPME/GC-MS Ugucu Bilesen Analizi ile Tlgili Bulgular

Tibbi ve sifali bitkilerde bulunan ugucu organik bilesikler, bitki fizyolojisi ve
ekolojik etkilesimlerde hayati roller oynayan, diisiik molekiil agirlikli ve lipofilik
yaptya sahip biyoaktif molekiillerdir. Bitki uguculari, ¢ok sayida biyokimyasal yolak

araciligiyla tretilir ve bu siireg, ¢ok ¢esitli ugucu bilesiklerin olusumuyla sonuglanir.

Bitkilerden ugucu bilesenlerin ekstraksiyonunda temel olarak solvent
ekstraksiyonu, buhar damitma ve tepe-boslugu teknikleri kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden ilk ikisi ugucu olmayan bilesenleri dokudan ¢6zme ve 1s1 etkisiyle
bilesenlerde meydana gelen degisiklikler gibi artefaktlar olugsmasina neden olabilir
(Knudsen ve ark., 1993). Bu ¢alismada taze ve kurutulmus T. praecox subsp.

skorpilii 6rneklerinden ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonu igin tepe-boslugu
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yontemi uygulanmistir. Ekstraksiyon igleminin ayrintilarina yontem boliimiinde yer
verilmistir. Tepe-boslugu ekstraksiyonu sirasinda viallerin tepe boslugunda biriken
ucucu bilesenler, Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME) teknigi kullanilarak fibere
absorbe edilmis ve ardindan Gaz Kromatografisi — Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
cihazina enjekte edilmistir. Ugucu bilesenlerinin analizinde LabSolutions yazilimi
kullanilmig ve bilesenlerin tanimlanmasinda FFNSC 1.2 kiitiiphanesinden
yararlanilmistir. UOB’lerin dogrusal alikonma indeks (Linear Retention Indices,
LRI) degerinin hesaplanmasinda bir seri C;—C24 doymus n-alkan standartlar: (Cizelge
4.4) kullanilmistr.

Cizelge 4.4 Doymus n-alkan Standartlari

Doymus Alkan Formiil Molekiil Agirhgr  Dogrusal Alikonma Alikonma
Standardi (g/mol) Indeksi (LRI) Siiresi (RT)

Heptan C7H1s 100 700 2.940

Oktan CgHis 114 800 4.984

Nonan CsH2o 128 900 8.128

Dekan CioH22 142 1000 11.895
Undekan CiaHos 156 1100 15.795
Dodekan CioHoe 170 1200 19.616
Tridekan CisHas 184 1300 23.260
Tetradekan CiaH30 198 1400 26.707
Pentadekan CisHao 212 1500 29.971
Hekzadekan Ci6Has 226 1600 33.062
Heptadekan Ci7Hzs 240 1700 35.994
Oktadekan CigHss 254 1800 38.782
Nonadekan C1oHao 268 1900 41.436
Ikozan CaoHao 282 2000 43.972
Heneikozan CoHas 296 2100 46.395
Dokozan C22Has 310 2200 48.712
Trikozan CasHag 324 2300 50.937
Tetrakozan CasHso 338 2400 53.070

Yapilan analiz sonucunda, kullanilan alkan standartlarinin alikonma siiresi

araliginda, taze kekik Orneginde toplam 26, dondurarak kurutulmus ornekte 27,
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golgede, sicak hava ve mikrodalga ile kurutulan drneklerde ise 28 ugucu bilesen

tanimlanmistir (Cizelge 4.5).

Taze kekik Orneginde, tanimlanan alan %’si 1.0’den biiyiik olan 14 ucucu
organik bilesik sirasi ile a-pinen (%15.63), 3-oktanon (%14.76), limonen(%13.47),
B-karyofillen (%8.41), valensen (%7.07), kamfen (%6.53) ve B-mirsen (%6.14), p-
simen (%4.31), 1-okten-3-ol (%3.72), pB-osimen (%2.31), a-humulen (%1.63), a-
tujen (%1.41), 3-oktanol (%1.38) ve 6-kadinen (%1.33) olarak belirlenmistir.

Kurutulmus 6rneklerde genel olarak limonen, B-karyofillen ve a-pinen ilk ti¢
temel bilesen arasinda yer almaktadir. Dondurarak kurutulmus 6rnekte tanimlanan
alan %’si 1.0’den biiyiik olan 16 ugucu organik bilesik sirasi ile limonen (%26.88),
B-karyofillen (%22.24), a-pinen (%9.62), B-mirsen (%4.58), p-simen (%3.48), linalol
(%3.43), kamfen (%3.20), 1-okten-3-ol (%2.83), a-humulen (%2.57), &-kadinen
(9%1.96), germakren-D (%1.54 ), 3-oktanon (%1.50), valensen (% 1.21), kamfor (%
1.12), 3-oktanol (%1.07) ve B-osimen (%1.02) olarak bulunmustur.

Golgede kurutulmus Ornekte tanimlanan alan %’si 1.0’den biiyiikk olan 16
ugucu organik bilesik sirasi ile limonen (%21.81), B-karyofillen (%19.79), a-pinen
(%10.14), heksadekan (%4.49), B-mirsen (%4.25), kamfen (%3.84), p-simen
(%3.29), valensen (% 274), a-humulen (%2.39), d-kadinen (%1.91), 3-oktanon
(%1.78), nonanal (%1.62), linalol (%1.59), B-osimen (%1.31), benazaldehit (%1.28)
ve germakren-D (%1.27) olarak tespit edilmistir.

Sicak hava ile kurutulmus 6rnekte, tanimlanan alan %’si 1.0’den biiytik olan
12 adet ugucu organik bilesik vardir. Bu bilesikler sirast ile limonen (%49.36), -
karyofillen (%210.58), a-pinen (%7.37), p-simen (%4.55), B-mirsen (%3.56),
heksadekan (%3.18), kamfen (%2.61), valensen (% 1.56), a-humulen (%1.12), 3-
oktanon (%1.11), linalol (%1.07) ve d-kadinen (%1.06)’dir.

Mikrodalganin farkli gii¢ seviyelerinde kurutulan o6rnekler arasinda da
farkliliklar vardir. Mikrodalga ile 360W gii¢ seviyesinde kurutulmus olan ornekte
tanimlanan alan %’si 1.0’den biiyiik olan 12 adet ugucu organik bilesik vardir. Bu
bilesikler sirasi ile limonen (%26.36), a-pinen (%18.04), B-karyofillen (%15.81), B-
mirsen (%6.59), kamfen (%5.50), p-simen (%4.02), a-humulen (%1.86), 6-kadinen
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(%1.76), a-tujen (%1.61), valensen (% 1.39), B-osimen (%1.18) ve heksadekan
(%1.01) olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5 Taze ve Farkli Yontemler ile Kurutulmus Thymus praecox subsp. skorpilii ’de Tanimlanan Ugucu Organik
Bilesen Oranlar1 (%)

Mikrodalga Kurutma

LRI U.g:ucu Organik CAS # Taze Dondurarak Golgede _Slcak Hava

Bilesen (UOB) Kurutma Kurutma ile Kurutma 360W 600W 900W
1 925  o-Tujen 2867-5-2 1.41 0.94 0.80 0.57 1.61 1.78 1.63
2 931  a-Pinen 80-56-8 15.63 9.62 10.14 7.37 18.04 17.51 14.67
3 945  Kamfen 79-92-5 6.53 3.20 3.84 261 5.50 5.57 4.58
4 956  Benzaldehit 100-52-7 0.24 0.30 1.28 0.78 0.50 0.36 0.20
5 971  Sabinen 3387-41-5 0.31 0.30 0.32 0.15 0.41 0.52 0.33
6 973  B-Pinen 127-91-3 0.85 0.44 0.53 0.38 0.75 0.73 0.52
7 979  1-Okten-3-ol 3391-86-4 3.72 2.83 0.53 0.71 0.20 0.21 0.08
8 986  3-Oktanon 106-68-3 14.76 1.50 1.78 1.11 0.45 0.38 0.42
9 990 B-Mirsen 123-35-3 6.14 4.58 4.25 3.56 6.59 8.15 8.70
10 995  3-Oktanol 589-98-0 1.38 1.07 0.81 0.64 0.43 0.49 0.52
11 1002 a-Fellandren 99-83-2 0.16 0.42 0.53 0.28 0.55 0.71 0.80
12 1023 p-Simen 99-87-6 431 3.48 3.29 4.55 4.02 2.95 2.66
13 1027 Limonen 138-86-3 13.47 26.88 21.81 49.36 26.36 19.87 19.20
14 1048 B-Osimen 3779-61-1 231 1.02 1.31 0.80 1.18 1.79 1.64
15 1057 vy-Terpinen 99-85-4 0.38 0.49 0.74 0.75 0.73 0.70 0.66
16 1087 Terpinolen 586-62-9 0.58 0.75 0.55 0.53 0.90 0.59 0.56
17 1099 Linalol 78-70-6 0.65 3.43 1.59 1.07 0.89 0.69 0.60
18 1103 Nonanal 124-19-6 - 0.32 1.62 0.60 0.52 0.41 0.29
19 1143 Kamfor 76-22-2 0.78 1.12 0.96 0.41 0.73 0.69 0.38
20 1388 pB-Bourbonen 5208-59-3 0.20 0.73 0.61 0.42 0.33 0.34 0.31
21 1424 B-Karyofillen 87-44-5 8.41 22.24 19.79 10.58 15.81 19.22 22.95
22 1454  B-Farnesen 18794-84-8 0.60 0.24 0.55 0.22 0.31 0.30 0.33
23 1458  o-Humulen 6753-98-6 1.63 2.57 2.39 1.12 1.86 2.42 3.25
24 1485 Germakren-D 105453-16-5 0.64 1.54 1.27 0.61 0.75 1.71 1.70
25 1499 Valensen 4630-07-3 7.07 121 2.74 1.56 1.39 1.30 1.89
26 1519 y-Kadinen 39029-41-9 0.50 0.64 0.57 0.25 0.49 0.84 1.03
27 1528 3-Kadinen 483-76-1 1.33 1.96 1.91 1.06 1.76 2.25 2.79
28 1590 Heksadekan 544-76-3 - - 4.49 3.18 1.01 0.86 0.77
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Mikrodalga ile 600W gii¢ seviyesinde kurutulmus olan 6rnekte, tanimlanan
alan %’si 1.0’den biiyiik olan 12 adet ugucu organik bilesik sirasi ile limonen
(%19.87), B-karyofillen (%19.22), a-pinen (%17.51), B-mirsen (%8.15), kamfen
(%5.57), p-simen (%2.95), a-humulen (%2.42), o6-kadinen (%2.25), B-osimen
(%1.79), a-tujen (%1.78), germakren-D (%1.71) ve valensen (% 1.30) olarak tespit

edilmistir.

Mikrodalga ile 900W gii¢ seviyesinde kurutulmus olan ornekte, tanimlanan
alan %’si 1.0’den biiyiikk olan 13 adet ugucu organik bilesik sirasi ile B-karyofillen
(%2295), limonen (%19.20),), a-pinen (%14.67), B-mirsen (%8.70), kamfen (%4.58),
a-humulen (%3.25), o-kadinen (%2.79), p-simen (%2.66), valensen (%1.89),
germakren-D (%1.70), p-osimen (%1.64), a-tujen (%1.63) ve y-kadinen (%21.03)

olarak tespit edilmistir.

Nonanal taze 6rnekte tespit edilemezken kurutulmus 6rneklerde %0.32—1.62
araliginda degisen oranlarda tespit edilmistir. Benzer sekilde heksadekan taze
ornekte ve dondurarak kurutulmus Ornekte bulunmazken, diger yontemlerle
kurutulmus  Orneklerde  %0.77-4.49 degerleri arasinda degisen oranlarda
bulunmaktadir. Kurutma isleminin ve uygulanan kurutma yonteminin ugucu bilesen

oranlarini etkiledigi goriilmektedir.

4.6 Tartisma

Bu ¢aligma ile Ordu ilinde yayilis gosteren Thymus praecox subsp. skorpilii
alt tiirlinin salgr yapilar1 anatomik ve mikromorfolojik olarak ayrintili olarak
incelenmis, ucucu bilesenleri ve toplam fenolik miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica
farkli kurutma yontemlerinin ugucu bilesenler, toplam fenolik madde ve renk

bilesenleri iizerine etkileri ortaya konulmustur.

Lamiaceae familyasina ait tiirler icerdikleri ugucu yaglar nedeni ile tibbi ve
ekonomik olarak Onemli bitkilerdir. Birgok tiir baharat bitkisi olarak da
kullanilmaktadir. Bitkilerde bulunan ugucu yaglarin ¢ogu salgi tiiylerinde olusur
veya salgi tliylerinde biriktirilir. Bu yilizden ugucu maddelerin incelenmesinde salgi
yapilarinin 6zellikle de salgi tiiylerinin belirlenmesi 6nemlidir ve bu ¢alismalarin bir
biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir. Lamiaceae familyasinda salgi tiiylerinin

tipleri, yogunluklari, dagilimlar1 Cantino (1990), tarafindan cesitli alt familyalar
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ayirt etmek i¢in kullanilan 6zelliklerden birisidir. Lamiaceae familyasinin glandiiler
tilyler1 iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu Nepetoideae alt familyasina ait tiirler

tizerinde yapilmistir. Thymus cinsi de Nepetoideae alt familyasinda bulunmaktadir.

Familyaya ait Thymus cinsi dahil bir¢ok cinsin tiiy anatomisi ve morfolojileri
incelenmistir. Bitkilerde ortii ve salg tiiyleri bulunmaktadir. Salgi tiiylerinin peltat ve
kapitat tipte oldugu bilinmektedir. Bu salgi tiiylerinin farkli tiplerinin bulundugu
bir¢ok c¢alismada belirtilmistir (Alan ve Koca, 2007; Jia ve ark., 2012; 2013; Selvi ve
ark., 2013; Kaya, 2024). Tiyler bitkilerin govde, yaprak, kaliks ve korolla
kisimlarinda yogun sekilde bulunmaktadir. Thymus tiirlerinde de salgi tiiyleri kapitat
ve peltat seklindedir. Kaya (2024) Lamiaceae familyasina ait 49 cinsin (39 tanesi
Tiirkiye’de yayilis gosteren cinslerdir) tily yapilarini derledigi ¢alismasinda toplam
36 tily tipi belirlemistir. Arastirmaci tiiyleri ortii tilyleri, salg tiiyleri ve karisik tiiyler
olarak 3 ana gruba ayirarak incelemistir. Ortii tiiylerini basit (tek hiicreli, ¢ok hiicreli)
ve dallanmis (iistte dallanmis, tabanda dallanmis) olmak iizere 11 tipe ayirmistir.
Salg1 tiiylerini 19 tipi kapitat ve 4 tipi peltat tily olmak iizere 23 tipte incelemistir.
Karisik tiiyleri ise dallanmis ve yildiz tip olmak {izere 2 tipe ayirmistir. Kaya (2024)
calismasinda Thymus cinsinde kapitat salgi tiiylerinden 2 tanesinin (basi iki hiicreli,
sap1 bir hiicreli olan kisa salgi tiiyleri ve basi bir hiicreli, sap1 bir hiicreli olan kisa
salg tiiyleri) bulundugunu bildirmistir. Belirledigi peltat tiiylerin 4 tipinin de Thymus
cinsine ait tiirlerde goriildiigiinii bildirmistir. Ortii tilylerinden ise tek hiicreli diiz
veya egik kisa Ortii tiiylerinin, iki hiicreli diiz veya egik kisa ortii tiiylerinin, iki
hiicreli diiz veya egik uzun Ortii tiiylerinin, lic-bes hiicreli diiz veya egik oOrtii
tiiylerinin ve alti-on hiicreli diiz veya egik ortii tiiylerinin cinsde bulundugu

belirtilmistir.

Inceledigimiz taksonda ortii ve salgi tiiylerine ait toplam on tily tipi
belirlenmistir. Bu tiplerin bes tanesi ortii tilyiidiir. Ortii tiiyleri tek hiicreli kisa, diiz
ve konik sekilli (tip 1), tek hiicreli, uzun, diiz ve sivri sekilli (tip II), iki hiicreli diiz ve
egik yapida (tip III), 3-5 hiicreli egik ve uzun (tip IV) ile 7 hiicreli ve egik, uzun
sekilli (tip V) ortii tiyleridir. T. praecox subsp. skorpilii alt tiiriinde belirlenen
kapitat salg tiiyleri tek hiicreli epidermise gomiilii ve bas hiicresi yuvarlak (Tip VI),
bas1 ve sap1 bir hiicreden olusan ve bas hiicresi yuvarlak (tip VII), oval bir bas ve 2

hiicreli saptan olusan salgi tiiyleri (tip VIII) seklindedir. Taksonda belirlenen peltat
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tily ise basi 8 hiicreli merkezi 4 hiicreli sap1 olmayan epidermise gomiilii (Tip 1X),
bas1 12 hiicreli merkezi 4 hiicreli (Tip X) peltat salgi tiiyii seklindedir. Yaprakta Tip
VI ve Tip VII Tip X, gévdede tip VII, kalikste tip VII-VIII-IX, korollada ise tip VII
ve tip IX salg: tiiyleri bulunmustur. Yaprakta tiim Ortii tiiyii tipleri belirlenirken,
korollada sadece tip VI, govdede tip III, kalikste tip I-Il-111-1V ortii tiiylerine
rastlanilmistir IV. tip Ortii tiiyll yaprakta en fazla goriilen ortii tiiyi tipidir. Tip VIII
salg1 tiiyli bitkinin sadece kaliksinde bulunmaktadir. Tip X salg tliyii ise bitkinin

sadece yaprak kisminda bulunmaktadir.

Thymus tiirlerinin anatomik yapilar1 ve tily cesitleri tizerine gesitli ¢aligmalar
yapilmistir. Calismalar daha ¢ok tiirlerin anatomik 6zellikleri tizerine yogunlagmustir.
Tek basina cinsin tily yapisini ele alan ¢alisma ¢ok azdir. Tez konumuzu olusturan T.
praecox subsp. skorpilii alt tiiriniin de bulundugu Bursa’da yetisen dort Thymus
tiiriiniin anatomik ve morfolojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada tiirlerin ortii ve

salg1 tiiylerine sahip olduklari bildirilmistir (Tavukc¢uoglu, 1994).

T. sibthorpii Bentham, T. sipyleus Boiss., T. leucostomus Hausskn. & Velen.
var. argillaceus Jalas, T. longicaulis C.Presl subsp. longicaulis var. subisophyllus
(Borbas) Jalas, T. longicaulis subsp. chaubardii (Boiss. & Heldr. ex Reichb. fil) Jalas
var. chaubardii taksonlari ile yapilan ¢alismada bitkilerin epidermaya gémiilii bast 8
hiicreli salgi tiiylerine sahip olduklar1 belirtilmistir. Bu taksonlardaki ortii tiiylerinin
uniseriat, bir veya c¢ok hiicreli oldugu bildirilmistir. Hiicre sayilarinin taksonlar

arasinda farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Alan ve ark., 2007).

T. vulgaris tiiriinde bast bir hiicreli, sap1 bir hiicreli olan kisa salgi tiiylerinin
bulundugu belirtilmistir (Boz ve ark., 2009). T. malyi Ronninger tiiriinde biri peltat
digeri kapitat olmak {izere iki tip salgi tliyliniin bulundugu gosterilmistir (Marin ve
ark., 2010).

T. pulvinatus ve T. cherlerioides Vis. tiirlerinin incelendigi ¢aligmada iki
tiirlin yogun Ortii ve kapitat, seyrek olarak peltat salgi tiiylerine sahip oldugu
belirlenmistir. Calismada kapitat tliylerde 1-3 hiicreli sap hiicresi ile armutsu bir bas

hiicresinin bulundugu belirtilmistir (Selvi ve ark., 2013).

T. quinquecostatus Celak tiiriiniin salgi tiiylerinin dagilimi ve tipleri ile ugucu

yaglar1 incelenmistir (Jia ve ark., 2012; 2013). Tiirde govde, yaprak, kaliks ve korolla
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yiizeyinde salgi tiiylerinin bulundugu belirtilmistir. Morfolojik olarak farkli ti¢ tip
salgi tliyll tantmlanmustir. Bir bazal hiicre, bir sap hiicresi ve 12 hiicreli bir bastan
olusan peltat trikomlar govde, yaprak, korolla ve kaliksin dis tarafinda belirlenmistir.
Inceledigimiz taksonda bu tip peltat salgi tiiylerine yaprak, kaliks ve korollada
rastlanilmistir.  Ancak gdvde yapisinda peltat tlyler bulunmamistir. T.
quinguecostatus tiiriinde tek hiicreli bir taban, 1-2 hiicreli bir sap ve tek hiicreli bir
bastan olusan kapitat trikomlarin, peltat trikomlardan daha yaygin olarak dagildigi ve
govde, yaprak ve kaliks iizerinde bulundugu gosterilmistir. Bu tiirde ayrica korolla
tizerinde 1 bazal hiicre, 3 sap hiicresi ve 1 bas hiicresinden olusan salgi tiiyleri
bulunmaktadir. Her ii¢ salgi tliyl tipi de ugucu yag salgilayabilmektedir. Salgiyi
olusturan ugucu yaglarin ya genis bir subkiitikiiler boslukta depolanip kiitikulanin
yirtilmasiyla serbest birakildigi ya da ugucu yaglarin ince kiitikulay1 gecerek disar

salindigr belirtilmistir.

Thymus brachychilus Jalas. tiiriiniin yapraklarinda basit bir hiicreli ve 3-5
hiicreli ortii tiiylerinin, bir sap ve bir bas hiicresine sahip kapitat tiiyler ile kisa saplh
ve ¢ok hiicreli bas yapisina sahip peltat tiiylerin bulundugu bildirilmistir. Tiiriin
govdesinde ise 1-6 hiicreli dallanmamus oOrtii tiiyleri ile kapitat tiiyler belirlenmistir
Nath ve S6nmez (2023), inceledigimiz taksonda gévdede iki hiicreli, dik ve sivri uglu
ortii tiyleri ile oval bas hiicreli kapitat salgi tiylerine rastlanilmistir. Bizim

calismamizda da govdede peltat tiiyler goriilmemistir.

Mikromorfolojik ¢aligmalarda, epidermis, Ozellikle de trikomlar Onemli
taksonomik karakterler olarak kabul edilmektedir (Giuliani ve ark 2008). Elektron
mikroskobu ile tiiyler ¢ok daha net sekilde incelenebilmektedir. Boylece hem tiirler
arasinda karsilastirma daha dogru yapilabilmekte hem de tiiylerin mikromorfolojik
yapilart belirlenebilmektedir (Kiitiikalan, 2019). Bir¢ok c¢alisma, salgi ve oOrtii
titylerinin varligi, yogunlugu/sayist ve tiplerinin yani sira salgi tiiylerinin ucucu yag
bilesiminin de ¢ok ©nemli oldugunu ve Thymus tiirleri arasinda degiskenlik

gosterdigini belirtmistir (Boz, 2009; Jia, 2012; 2013; Kiitiikalan, 2019).
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Mikrodalga kurutma yonteminde, drneklerin nem degerinin yaklasik %10’a
diismesi i¢in gerekli olan siire, diger kurutma yontemlerine kiyasla ¢cok daha diisiik
bulunmustur. Elde edilen bu sonug, mikrodalga ile kurutma isleminin gidalarin
kurutma siiresini 6nemli olgiide kisalttigini1 rapor eden onceki calismalar ile uyum
icerisindedir (Zhang ve ark., 2006; Khodifad ve ark, 2020). Mikrodalga ile kurutma
mekanizmasi geleneksel kurutma yontemlerinden farklidir. Mikrodalga kurutma,
elektromanyetik dalgalar kullanilarak gergeklestirilen bir kurutma yontemidir.
Mikrodalgalar materyalin igine niifuz ettiginde, polar 6zellikteki su molekiilleri,
mikrodalga frekansindaki elektrik alan ile etkilesime girer. Bu etkilesim materyal
igerisindeki suyun hizli bir sekilde titresmesine neden olur. Molekiiller arasindaki
slirtiinme, kinetik enerjiye doniisiir ve bu enerji dogrudan materyalin i¢inde 1s1 olarak
aciga cikar. Materyal igerisinde bu sekilde 1s1 iiretilmesi hacimsel 1sinma olarak
adlandirilir. Geleneksel kurutma yontemlerinde ise, 1s1 dis ortamdan materyalin
yiizeyine ve ardindan i¢ kisimlara dogru iletilir. Nem ilk olarak yilizeyden hizlica
buharlasir ve geri kalan su, yavasca yiizeye dogru difiize olur. Nem transferi, nemli
i¢ kisim ile kuru ylizey arasindaki konsantrasyon farki tarafindan kontrol edilir. Bu
stireg, geleneksel kurutma yontemlerinde, 6zellikle kurutmanin ilerki asamalarinda,
¢cok daha yavag bir nem transferine neden olur. Mikrodalga kurutma isleminde ise
hacimsel 1sinma oldugu igin, 1s1 transferi sorunu ortadan kalkar ve dolayisiyla
geleneksel 1sinmaya kiyasla materyal igerisinde ¢ok daha hizli bir sicaklik artigina
yol agar. Mikrodalga ile kurutmada, nem transferi, materyal igerisindeki suyun hizl
buharlagmasi nedeni ile olusan basing gradyani nedeniyle gergeklesir (Schiffmann,
2001). Yiizeye kolayca taginan nem hizli bir sekilde uzaklastirilir. Mikrodalga gii¢
seviyesinin 360W ‘tan 900W’a c¢ikarilmasi ile kurutma siiresinde %55.6 oraninda
diisis elde edilmistir. Daha yiiksek mikrodalga gili¢ seviyelerinde, materyal
igcerisindeki su molekiilleri birim zamanda daha fazla enerji absorplar. Bu durum
molekiiler titresim hizmi artirir, 1sinin daha hizli olusmasimi saglar ve suyun
buharlagma siirecini hizlandirir. Sonug¢ olarak, kuruma siiresi 6nemli 6lgiide kisalir.
Yilmaz ve ark. (2021), kekigin (T. vulgaris) kurutulmasi ile ilgili yapmis olduklari
bir calismada, mikrodalga ile kurutma siiresinin sicak hava (50°C) ve golgede

kurutmaya kiyasla ¢ok diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica caligmalarinda,
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1000W mikrodalga giiciinde kekik kurutma siiresinin, 200W ve 600W giiclerinde

kurutmaya kiyasla sirasiyla 4 ve 2 kat daha kisa oldugunu gostermislerdir.

Kurutulmus iiriinlerde renk, tirtiniin kalitesini, isleme kosullarini ve tiiketiciye
olan cazibesini belirleyen 6nemli bir kalite gostergesidir. Kekik bitkisinde bulunan
renk pigmentleri, yapisinda bir¢ok biyolojik bilesen igerir. Bunlarin basinda
yapraklara yesil rengini veren ana pigment olarak klorofil gelmektedir. Klorofil
pigmentlerine, renkleri saridan turuncuya kadar degisen karotenoid pigmentler eslik
eder, ancak bu renkler ¢ogunlukla yesil klorofiller tarafindan maskelenir. EI-Qudah
(2014), kekigin (T. vulgaris L.) 1 gr kuru maddesinde 4.13 mg klorofil, 0.367 ug B-
karoten, 0.633 pg lutein ve 0.625 pg zeaksantin oldugunu tespit etmistir. Bu
calismada, taze kekik 0rneginde a* degerinin negatif olmasi, yesil tonlarin baskin

oldugu anlamina gelir.

Kurutma isleminin rengi etkiledigi gortilmektedir. Yiiksek L* degeri rengin
daha agik, daha parlak ve daha beyaza yakin oldugunu gosterir. Dondurarak
kurutulmus kekigin L* degeri diger kurutulmus 6rneklerden yiiksektir. Dondurarak
kurutmanin, iriinlerin renklerini koruma acisindan oldukc¢a avantajli bir yontem
oldugu bilinmektedir (Harguindeguy ve Fissorei, 2020). Bu yontem diisiik
sicakliklarda ve vakum altinda gergeklestigi icin klorofil, karotenoid pigment
degradasyonu, askorbik asit oksidasyonu gibi renk bozulmasma yol agan
reaksiyonlar minimum seviyede gerceklesir, kahverengilesmeye neden olan Maillard
reaksiyonu Onlenir. Bu sayede, dondurarak kurutulmus kekigin L* degeri taze kekige
daha yakin olur, canli renkler korunur. Mikrodalgada kurutulmus oOrneklerin L*
degerleri sicak havada kurutulmus 6rneklerden yiiksek bulunmustur. Ancak aradaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Kasapsaragoglu (2017), yapmis
oldugu ¢alismada, bu ¢alismadakine benzer sekilde, mikrodalga (360W ve 480W) ile
kurutulmus kekik (O. orites) érneklerinin L* degerlerini sicak hava (50-70°C) ile
kurutulan 6rneklerin L* degerlerinden yiliksek bulmustur. Mikrodalgada kurutma
stiresinin kisa olmasindan dolayir renk bozulmasina yol agan reaksiyonlarin sicak
havada kurutmaya kiyasla daha sinirli kalmasi bu durumun nedenlerinden biri
olabilir. Golgede kurutmada da benzer sekilde kurutma siiresi ¢ok uzun oldugundan,
renk bozulmasina yol acan oksidatif reaksiyonlar artmis olabilir. Bunun sonucu

olarak L* degeri diiser, yani kekik daha koyu goriiniir. Sarihan ve ark. (2019), firinda
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(35°C) kurutulmus olan Izmir kekigi (Origanum onites) ve limon kekiginin (T.
citriodorus Pers. Schreb) L* degerlerinin golgede kurutulmus olanlarinkinden daha
diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada ise golgede kurutulmus olan kekigin
L* degeri (26.63), 50°C’deki sicak hava ile kurutulan kekigin L* degerinden (28.49)
disik bulunmustur. Bu durumun kurutma kosullarindaki farkliliklardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Diislik sicakliklarda kurutma islemi daha uzun
siirmekte ve bu durum renk iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Yapilmis
olan bir ¢caligmada, Giiler (2019), kurutma sicakliginin 30°C’den 50°C*“ye ¢ikarilmasi
ile kekigin L* degerinde artis kaydetmis ve bu c¢aligmadakine paralel sekilde,
50°C’de kurutulmus kekigin L* degerini (45.36) golgede kurutulan kekigin L*
degerinden (42.39) yiiksek bulmustur.

Kurutma islemi ile taze kekigin a* degerinde kaydedilen artis, kekigin yesil
renginin azaldigi anlamina gelmektedir. Benzer sekilde, Yilmaz ve ark. (2021), T.
vulgaris kekik tiiriiniin, Rahimmalek ve Goli (2013) ise T. daenensis kekik tiiriiniin
a* degerlerinde, kurutma islemi sonrasi artis oldugunu rapor etmislerdir. Sicak hava
ile ve golgede kurutulmus Orneklerin a* degerlerinin taze ornege kiyasla 6nemli
derecede yiiksek olmasinin, bu kurutma yontemlerinin daha uzun siireli olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Golgede kurutulan 6rnegin a* degerinin negatiften
pozitife kaymasi, Ornegin renginde yesil tonlarin azalmast ve kirmizi veya
kahverengimsi tonlarin artmasi anlamima gelir. Bu durum, kurutulmus kekik igin
istenilen bir durum degildir. Kekikte bulunan klorofil pigmentleri klorofil a ve
klorofil b’dir. Klorofil a daha yiiksek oranda bulunmaktadir (Sharafzadeh ve
Alizadeh, 2011; EI-Qudah, 2014;). Klorofil a kirmizi-yesil, klorofil b sari-mavi
renkten sorumludur (Steet ve Tong, 1996; Almela ve ark., 2000). Klorofiller,
seyreltik asit, 1s1, 151k ve oksijenden kolayca etkilenir ve degradasyona ugrar
(Tonucci ve Von Elbe, 1992). Bu durum kurutma siirecinde a* renk degerinde artisa
neden olabilir. Bunun yaninda, kurutma islemi sirasinda gerceklesen Maillard
reaksiyonu, kekikte kahverengimsi bir renk degisikligine yol acgabilir. Bu da, a*
degerini pozitif yonde etkileyerek kekikte kirmizimsi tonlarin baskin hale gelmesine
neden olabilir (Weemaes ve ark., 1999; Pathare ve ark., 2013). Mikrodalga kurutma
islem siiresinin ¢ok kisa olmasinin, renk degisimine neden olan yukaridaki

reaksiyonlart smirlandirdigi  diisiiniilmektedir. Dondurarak kurutma ise diisiik
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sicaklikta gerceklestigi i¢in, kekikteki renk veren bilesiklerin bozulmasi ve Maillard
reaksiyonlart Onlendiginden renk kaybi minimumdur. Literatiir incelendiginde
kurutma yontemlerinin farkl kekik tiirlerinin a* renk degerleri iizerine etkisi ile ilgili
farkli sonuglar elde edilmis oldugu goriilmektedir. Yilmaz ve ark. (2021),
calismalarinda, golgede kurutulan T. vulgaris’in a* degerinin mikrodalga ile
kurutulan ve 50°C sicak hava ile kurutulan 6rneklerden daha diisiik oldugunu rapor
etmislerdir. Giler (2019), golgede ve mikrodalga ile kurutulan T. vulgaris’in a*
degerlerinin 50°C sicak hava ile kurutulan kekiklerden diisiik oldugunu bulmustur.
Farkli bir ¢alismada, Rahimmalek ve Goli (2013), mikrodalga ile, gélgede ve
dondurarak kurutulmus kekik (Thymus daenensis) orneklerinin a* degerlerinin
benzer oldugunu ve bu Orneklerin a* degerlerinin  50°C’de sicak havada
kurutulanlara kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda,
mikrodalga ile kurutmada, azalan gili¢ seviyesi ile a* degerlerinde bir miktar artis
oldugu goze carpmaktadir. Benzer sekilde Giiler (2019), 450 ve 600W mikrodalga
giiclerinde kurutulan kekik (T. vulgaris) orneklerinin a* degerlerini, 800W’ta
kurutulana kiyasla daha yiiksek bulmustur. Bu durumun nedenlerinden biri klorofil
pigmentinin degradasyonunun diisiik mikrodalga gili¢ seviyelerinde daha yiiksek
olmast olabilir. Yilmaz ve ark. (2021), yapmis olduklar1 caligmada yiiksek
mikrodalga giiclinde kurutulmus olan kekikteki klorofil konsantrasyonunun diisiik
mikrodalga giiciinde kurutulmus olana kiyasla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Caligmalarinda 1000W’ta kurutulan kekigin a* degeri 0.7 iken 200W’ta kurutulan

kekigin a* degeri 1.9 olarak bulunmustur.

Kurutma islemi ile taze kekigin b* degerinde kaydedilen diisiis, kekigin sari
renk tonunun azaldigi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismadakine benzer sekilde Giiler
(2019), farkli kurutma islemleri (sicak hava, mikrodalga, giineste, golgede,
buzdolabinda kurutma) ile taze kekigin (T. vulgaris) b* degerinde diisiis oldugunu ve
en biiylik diisiisiin giineste ve golgede kurutma islemlerinde gozlendigini rapor
etmistir. Benzer sekilde, ¢alismamizda, b* rengindeki en biiyiik diisiis golgede
kurutma sonucu gerceklesmistir. Ancak literatiirde farkli sonuglar elde edildigi de
goriilmektedir. Yilmaz ve ark. (2021), T. vulgaris’in b* degerinde, sicak hava (50°C)
ve mikrodalga kurutma sonucu gozlenen diislisiin golgede kurutmaya kiyasla daha

fazla oldugunu tespit etmislerdir. Rahimmalek ve Goli (2013), mikrodalga ile,
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golgede ve firinda kurutulmus kekik (T. daenensis) orneklerinin b* degerlerini
benzer bulmustur. Calismalarinda yalnizca dondurarak kurutulmus 6rnek taze 6rnege
ve diger kurutulmus Orneklere kiyasla daha diisiik b* degerine sahip bulunmustur.
Calismamizda ise, mikrodalgada kurutulan 6rneklerin b* degerleri golgede kurutulan

ornekten 6nemli derecede yliksek bulunmustur.

Kurutulmus kekik 6rneklerinin toplam fenolik madde (TFM) degerlerinin
(19.5-40.2 mg GAE/g KM) literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde, farkli Thymus tiirlerinde yapilan ¢alismalarda, toplam fenolik madde
degerlerinin 13.6-168.2 mg GAE/g KM gibi genis bir aralikta degistigi
goriilmektedir (Tohidi ve ark., 2017; Gedikoglu ve ark., 2019; Sarfaraz ve ark., 2021;
Vergun ve ark., 2022). Diger tiirlere kiyasla T. praecox subsp. skorpilii tiiriine ait
caligmalar olduk¢a sinirli sayidadir. 2008 yilinda yapilan bir ¢alismada, Giresun
Bektas Yaylasi'ndan (2000-2500m) toplandiktan sonra kurutulan T. praecox subsp.
skorpilii ekstraktlarin TFM degerlerinin 2.78—6.21 mg GAE/g KM araliginda oldugu
bildirilmistir (Ozen ve ark., 2011). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Taskin ve ark.,
(2019) tarafindan tespit edilen TFM degerleri ile uyumlu, Ozen ve ark., (2019)
tarafindan tespit edilen degerlere kiyasla daha yiiksektir. TFM degerlerindeki bu
farkliliklarin kaynagi, bitki tiirii disinda, yetisme kosullari, toplama zamani ve

kullanilan ekstraksiyon yontemi gibi faktorler olabilir.

Dondurarak kurutmanin kekikte en yiiksek TFM igerigini saglamasi, bu
yontemin kekikteki fenolik bilesiklerin korunmasi agisindan etkili bir yontem
oldugunu gostermektedir. Dondurarak kurutma, diisiik sicaklikta gerceklestirilen bir
islem oldugu igin, sicakliga duyarh bilesiklerin bozulmasini engeller ve fenolik
bilesiklerin korunmasina yardimci olur. Bu sonug, nane, kekik, adacayr gibi farklh
bitkilerin kurutulmasinda dondurarak kurutmanin diger yontemlere kiyasla daha
yiiksek TFM sagladiginin rapor edildigi onceki ¢alismalar ile uyum igerisindedir
(Orphanides ve ark., 2013; Sadowska ve ark., 2017).

Yiiksek gili¢ seviyesinde (900W) mikrodalga firinda yapilan kurutma islemi
dondurarak kurutmadan sonra en yiiksek TFM degerini saglamistir. Mikrodalga
enerjisi dogrudan bitki dokusunun i¢ kismindaki suyu hedef alarak hacimsel 1sinma

saglar, bu da 6rnek icerisinde sicakligin hizli bir sekilde artmasina neden olur. Artan
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sicaklik, sicakliga duyarli bilesiklerin bozulmasina neden olsa da kurutma siiresinin
kisa olmas1 bu etkiyi siirlandirir. Ote yandan, artan sicaklik, bitki hiicrelerindeki
suyun buharlagsmasini tetikler ve hiicreler i¢inde yiiksek bir buhar basinci olusturur.
Yiiksek i¢ basing, bitki hiicre duvar1 polimerlerinin bozulmasina neden olabilir.
Hiicre duvarlarinin bozulmasi, fenolik bilesikler gibi bagli halde bulunan aktif
bilesenlerin serbest kalmasini tesvik edebilir ve bu da daha fazla fenolik bilesigin
ekstrakte edilmesini saglar (Inchuen ve ark., 2010; Hamrouni-Sellami ve ark.,
2013).Yiiksek mikrodalga giigleri, bitki dokusunun daha fazla zarar gérmesine ve
buna bagli olarak daha fazla fenolik bilesigin dokudan serbest birakilmasina neden
olabilir (Hamrouni-Sellami ve ark., 2013). Hamrouni-Sellami ve ark., (2013)
adagaymin TFM degeri ilizerine farkli kurutma yontemlerinin etkisini arastirdiklar
calismada, bu g¢alismadakine benzer sekilde, 600 ve 800W gii¢lerinde mikrodalga
firrnda kurutulan Orneklerin TFM degerlerinin firinda (45, 65°C) kurutulanlara
kiyasla onemli derecede yiiksek oldugunu ve artan mikrodalga gii¢ seviyesi ile TFM
degerinin arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica mikrodalga ile kurutulmus orneklerdeki
yiksek TFM igerigi, baz1 arastirmacilar tarafindan enzimatik olmayan kararma
reaksiyonu ile olusan yeni iirlinlerin olusumu ile de iliskilendirilmektedir (Caro ve
ark., 2004; McSweeney ve Seetharaman, 2015). Bunun yaninda mikrodalga ile
kurutma isleminde iiriin icerisinde olusan yiiksek sicaklik, polifenol oksidazlar gibi
fenolik bilesikleri parcalayabilen enzimleri inaktive ederken, golgede kurutma
isleminde, bitki materyalleri tamamen kuruyana kadar bu enzimler fenolik bilesikleri
parcalayabilir (Lim ve Murtijaya, 2007). Kurutma yontemlerinin bitkilerin TFM
icerigi lizerindeki etkilerine iligkin literatiirdeki farkli ¢alismalar incelendiginde,
sonuglarin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu degiskenlik, bitki materyalinin
tirl, fiziksel yapisi, kurutma sartlar1 ve Olglim yoOntemlerindeki farkliliklarla
iliskilendirilebilir.

Bitkilerdeki ucucu bilesikler, benzenoidler, fenilpropanoidler, yag asidi
tiirevleri, izoprenoidler, nitrojen ve kiikiirt iceren bilesikler ve digerleri (heterosiklik
bilesikler, laktonlar, spiroasetaller ve naftalinler) olmak iizere yedi farkli kimyasal
smifa ayrilmistir (Knudsen ve ark., 1993; Dudareva ve ark., 2004). Taze ve
kurutulmus T. praecox subsp. skorpilii tiirtinde tanimlanan ugucu organik bilesikler

yiiksek oranda (%75.26-92.50) izoprenoidler grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.6).
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Bunu yag asidi oksidasyon tiriinleri (%0.79-18.48) ve benzoidler (%0.20-1.28) takip
etmektedir.

Kurutma islemi ile taze kekikte tespit edilen isoprenoid oranmninin arttigi
goriilmektedir. En az artis orant %14.0 ile gdlgede kurutma isleminde, en yiiksek
artis orant ise %22.9 ile 900W giiciinde mikrodalga firinda yapilan kurutma
isleminde tespit edilmistir. Kurutma islemi, taze kekikte bulunan yag asidi
oksidasyon iirlinlerinde ise %74.8-95.7 oraninda azalmaya neden olmustur. Yag
asidi oksidasyon firiinleri 3-oktanon, nonanal ve 1-okten-3-ol ugucu bilesikleridir.
Taze Ornekte en ¢ok bulunan yag asidi oksidasyon iiriinii 3-oktanon bilesigidir ve
orant %14.76’den kurutma sonrasi %0.38—1.78 e diismiistiir.

Cizelge 4.6 Taze ve kurutulmus T. praecox subsp. skorpilii’de tanimlanan Ugucu
Organik Bilesen (UOB) gruplari

Mikrodalga Kurutma

UOB Grubu (%) Taze DK GK SHK

360W 600W  900W
Benzoid 0.24 0.30 1.28 0.78 0.50 0.36 0.20
Yag asidi oksidasyon 18.48  4.66 3.93 2.41 118 1.00 0.79
Izoprenoid 75.26  88.87 85.79 92.03 9241 9197 9250
Monoterpen 54.89 57.74 51.48 73.02 68.70 62.74  57.47
Seskiterpen 20.37  31.13 34.31 19.01 23.71 29.23  35.03
Toplam Tanimlanan 93.98 93.83 91.00 95.23 94.08 93.33 9349

Taze kekik ornegindeki temel bilesenlerden a-pinen, limonen, kamfen, (-
mirsen, p-simen, B-osimen, a-tujen, 3-oktanol monoterpene, B-karyofillen, valensen,
a-humulen, é-kadinen ise seskiterpen grubunda yer almaktadir. Literatiir ¢alismalari
incelendiginde T. praecox subsp. skorpilii tiirii ile yapilan ¢alismalarda ugucu bilesen

komposizyonlarnin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

Ozen ve ark., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Giresun yoresinden 2000—
2500 m yiikseklikten toplanan T. praecox subsp. skorpilii var. skorpilii tiiriiniin
toprak iistli kisimlarindan elde edilen esansiyel yag, GC/MS ile analiz edilmis, timol
(%40.31), o-simen (%13.66), y-terpinen (%10.61) ve a-pinen (%9.96) baslica ugucu
bilesenler olarak belirlenmistir. Baser ve ark. (1996) tarafindan, farkli kekik
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tiirlerinin toprak iistii kisimlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag, GC ve
GC/MS ile analiz edilmis, ¢alisma sonucunda, T. praecox subsp. skorpilii var.
Laniger tiiri i¢in, Amasya bolgesinden toplanan 6rneklerdeki ana bilesenler timol
(%17.75), karvakrol (%10.51) ve 1,8-sineol (%8.68) olarak belirlenirken, Bursa
bolgesinden toplanan Ornekler igin ana bilesenler timol (%41.38), a-eudesmol
(%12.01) ve karvakrol (%7.64) olarak belirlenmistir. Ayni1 ¢alismada Sinop
yoresinden toplanan T. praecox subsp. skorpilii var. skorpilii tiiriinde geraniol
(%24.21), a-terpinil asetat (%22.67), geranil asetat (%9.31) ve linalol (%6.01) ana
bilesenler olarak tespit edilmistir. Aver (2011), Tiirkiye’nin gliney bolgesinden, farkl
yiiksekliklerden (1030-1250 m), ¢igeklenme doneminde toplanan T. praecox ssp.
skorpilii Velen Jalas var. laniger Borbas Jalas’dan hidrodistilasyon ile elde etmis
oldugu ucucu yagi, GC/MS ile analiz etmis ve yiiksekligin ugucu yag bilesimini
onemli derecede etkiledigini belirlemistir. Bu etkinin genetik, ekolojik veya bireysel
farkliliklardan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Baslica bilesenler 1250 m’de
timol (%69.1), borneol (%5.5), karyofillen (%5.3); 1230 m’de timol (%45.1),
karvakrol (%17.5), borneol (%8.7); 1030 m’de ise karvakrol (%46.0), timol (%30.1),
sabinen hidrat (%7.2) olarak belirlenmistir. Stojanovi¢ ve ark., (2014), Sirbistan ve
Bulgaristan’dan toplanan T. praecox ssp. skorpilii (Velen.) Jalas tiirtindeki ugucu
bilesenleri 2 farkli yontem ile analiz etmislerdir. Tepe boslugu GC-MS yontemi ile
yapilan analizde, baskin bilesenleri sirasiyla a-pinen (%29.4 ve %18.6), mirsen
(%12.1 ve %23.2), limonen (%7.5 ve %17.8) ve B-pinen (%11.7 ve %7.6) olarak
tespit etmislerdir. Timol ve karvakrol Bulgaristan’dan elde edilen Grnekte tespit
edilememistir. Farkli yontemler ile tespit edilen kimyasal kompozisyonlar farklilik
gostermistir. Uzun ve ark. (2024) tarafindan yapilan c¢aligmada, Bursa’dan 1800-
2200 m yiikseklikten toplanan Thymus praecox subsp. skorpilii‘nin yaprak ve
ciceklerinde bulunan ugucu bilesenler, kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi
kullanilarak ve GC-MS yardimiyla tespit edilmistir. Tanimlanan toplam 42 ugucu
bilesen arasinda ana bilesenler, timol (%17.65), p-simen (%15.34), karvakrol
(%13.27) ve y-terpinen (%10.73) olarak tespit edilmistir. Literatiirde yapilmig olan
calismalar incelendiginde, kekik tiirii yaninda ekolojik faktdrlerin ve analiz
yonteminin ugucu bilesen komposizyonu {izerinde etkili faktorler oldugu

goriilmektedir (Vidic ve ark., 2010; Stojanovi¢ ve ark., 2014).
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Kurutma isleminin taze kekigin ucucu bilesen oranlarini 6nemli derecede
etkiledigi goriilmektedir. Caligmamizda, sicak havada kurutma islemi hari¢, diger
tim kurutma yontemlerinde taze kekigin p-simen oraninda artis gozlenmistir. y-
terpinen oraninda ise kurutma ile artis kaydedilmistir. D'Auria ve Racioppi (2021),
taze T. serpyllum 6rneginde 37 adet ugucu bilesen tanimlamiglar ve ugucu yagin ana
bilesenlerini p-simen (%30.35), y-terpinen (%11.85), timol metil eter (%6.3), trans-
karyofillen (%5.98), B-bisabolen (%5.89) ve karvakrol metil eter (%3.49) olarak
tespit etmislerdir. Oda sicakliginda bir hafta stire ile gerceklestirilen kurutma iglemi
sonrast p-simen (%36.18) ve karvakrol metil eter (%4.76) bilesenlerinin oranlarinda
artis kaydedilirken, diger ana bilesenlerin oranlarinda diisiis gozlenmistir. Farkli bir
calismada, Mashkani ve ark. (2018), taze T. daenensis orneklerinde 19 adet ugucu
bilesen tanimlamislar ve temel ugucu bilesenleri timol (%47.18), y- terpinen
(%10.75), p-simen (%10.60), ve E-karyofillen (%4.58) olarak tespit etmislerdir.
Genel olarak, tiim kurutma islemleri (giines, golge, firin, vakum firin ve mikrodalga
kurutma) sonrasinda a ve y-terpinen, p-simen, a-tujen, a-pinen, mirsen, 1,8-sineol
gibi ana monoterpen hidrokarbonlarin igeriklerinde azalma oldugunu rapor

etmislerdir.

Calismamizda, taze kekikte bulunan a-tujen, a-pinen, mirsen oranlarindaki
degisim kurutma yontemine bagli olarak farklilik gostermistir. a-tujen, ve -mirsen
oranlar1 mikrodalga ile kurutma isleminde artis gosteritken diger kurutma
yontemlerinde diismiistiir. Literatiirde yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, bu
calismadakine benzer sekilde, farkli kurutma yontemlerinin ugucu bilesikler {izerine
etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir. Sarthan (2019), golgede, gilineste ve firinda
(35°C) yapilan kurutma islemleri sonrasi, limon kekigi (Thymus citriodorus L.)
orneklerindeki ana ugucu bilesenleri sirasi ile geraniol, cis-geraniol, geranial ve timol
olarak belirlemislerdir. Golgede kurutulmus 6rnegin geraniol (%32.5), cis-geraniol
(%17.8), ve geranial (%11.4) degerleri diger orneklerden yiiksek, timol (%7.98)
degeri ise daha diisiik bulunmustur. Firinda kurutulmus o6rnegin timol degerinin

(%9.5) digerler 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda, nonanal taze Ornekte tespit edilemezken kurutulmus
orneklerde %0.32—1.62 aralifinda degisen oranlarda tespit edilmistir. Benzer sekilde

heksadekan taze Ornekte ve dondurarak kurutulmus ornekte bulunmazken, diger
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yontemlerle kurutulmus 6rneklerde %0.77—4.49 degerleri arasinda degisen oranlarda
bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Rahimmalek ve Goli (2013), taze kekik (Thymus daenensis subsp.
daenensis) yapraklarinda bulunmayan a-pinen, kamfen, timil metil eter, karvakrol
metil eter ve B-selinen gibi bilesiklerin bazi kurutma islemleri sonrasinda ortaya
ciktigini rapor etmislerdir. Farkli bir ¢alismada, Sarosi ve ark. (2013), kurutma
isleminin (golge, konvektif ve dondurarak kurutma), taze kekikte (T. vulgaris)
bulunmayan a-pinen, kamfen, cis- y-kandinen, ve trans-kalamen bilesiklerinin ortaya

cikmasina yol agtigini rapor etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, Ordu bolgesinde yayilis gosteren Thymus praecox subsp.
skorpilii tiiriiniin salg1 yapilart anatomik olarak incelenmis, ayrica farkli kurutma
yontemlerinin ugucu bilegenler, toplam fenolik madde (TFM) ve renk parametreleri

tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Yapilan anatomik ¢alisma sonucunda 5 tanesi ortii tiiyii, 5 tanesi salgi tiiyi
olmak tizere 10 tip tiiy belirlenmistir. Salgi tiiylerinin 3 tanesi kapitat, 2 tanesi peltat
salgi tiyli seklindedir. Tiriin diger Thymus tiirleri ile gosterdikleri benzerlik ve
farkliliklar ortaya konulmaya calisilmistir. Bol miktarda salgi tiiyli igerdigini
belirledigimiz Thymus tiirlerinin ayrintili anatomik ve mikromorfolojik olarak

incelenmesi siiflandirmalarindaki belirsizligi gidermede yardimei olacaktir.

Kurutma yontemi olarak gélgede kurutma, dondurarak kurutma, sicak hava
(50°C) ile kurutma ve mikrodalga ile kurutma (360, 600, 900W) yontemleri

kullanilmustir.

Mikrodalga ile kurutma islemi, diisiik gii¢ seviyelerinde bile kurutma siiresini
diger yontemlere kiyasla 6nemli olgiide kisaltmistir. Arastirma bulgulari, Thymus
praecox subsp. skorpilii bitkisinde toplam fenolik madde degerleri ve renk
parametreleri {izerinde kurutma yonteminin Onemli bir etkisinin oldugunu
gostermistir. Dondurarak kurutma ve mikrodalga ile kurutma islemleri taze ornek ile
benzer L*, a* ve b* degerleri saglarken, gdlgede kurutma ve sicak hava ile kurutma
yontemleri 6nemli derecede yiiksek a* ve diisiik b* degerlerine neden olmustur.
Genel olarak golgede kurutulmus 6rnek diger 6rneklerden daha diisiik L*, b* ve daha
yiiksek a* degerlerine sahiptir. Mikrodalga gii¢ seviyesinin renk iizerinde etkili bir
parametre olmadig1 goriilmektedir. En yliksek TFM degeri dondurarak kurutulmus
ornekte tespit edilmistir. Mikrodalga gii¢ seviyesinin O6rneklerin TFM degerleri
lizerine énemli bir etkisinin oldugu goériilmektedir. Orneklerin TFM degerleri diisiik
giic seviyelerinde daha diisiik bulunmustur. 900W giiciinde yapilan mikrodalga
kurutma islemi sicak havada kurutma ve goélgede kurutmaya kiyas ile daha yiiksek
TFM degerleri saglamistir. Genel olarak 900W giiciinde mikrodalga ile yapilan

kurutma isleminin, kurutma siiresinin 6nemli 6l¢iide kisaltilmasi, hem fenolik igerik
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hem de renk 6zelliklerinin korunmasi agilarindan golgede ve sicak hava ile kurutma

yontemlerine kiyasla daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Taze kekik orneginde tanimlanan toplam 26 adet ucucu bilesik igerisinde en
fazla bulunanlar sirasiyla o-pinen (%15.63), 3-oktanon (%14.76) ve limonen
(%13.47) olup, bunlar1 B-karyofillen, valensen, kamfen ve B-mirsen izlemektedir.
Kurutma islemi ve kullanilan kurutma yontemi, taze 6rnekte tespit edilen ucucu
bilesenlerin miktarini ve bilesimlerini 6nemli 6l¢lide etkilemistir. Kurutma islemi ile
taze kekikte tespit edilen limonen oraninda artis gozlenirken, 3-oktanon oraninda
diislis gozlenmistir. Kurutulmus 6rneklerde limonen, B-karyofillen ve a-pinen tespit

edilen ilk ii¢ temel bilesik icerisinde yer almaktadir.
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EK 1: Kekik o6rneklerinin L* renk degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey
Coklu Karsilastirma Test tablolari

Faktor Levels Degerler

Ornek 7 Taze; DK; SHK; GK;
me M360W;M600W;M900W

Varyasyon Kaynagi  DF Adj SS Adj MS F P

Ornek 6 445.0 74.174 7.90 0.000

Hata 89 835.3 9.386

Toplam 95 1280.4

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

Ornek N Ortalamalar + Standart sapma
Taze 13 31.555%+2.501
DK 15 33.488%+3.464
SHK 15 28.492"+2.773
GK 15 26.633°+2.791
M360W 10 30.642%+2.603
M600W 14 30.903%+3.056
M900W 14 31.366%°+3.850
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EK 2: Kekik o6rneklerinin a* renk degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey Coklu
Karsilastirma Test tablolari

Ornek 7 Taze; DK; SHK; GK;
M360W;M600W;M900W

Varyasyon Kaynagi DF Adj SS Adj MS F P

Ornek 6 163.8 27.294 11.63 0.000

Hata 89 208.9 2.347

Toplam 95 372.6

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

Ornek N Ortalamalar + Standart sapma
Taze 13 -2.501°£1.909

DK 15 -1.818°t1.407

SHK 15 -0.009%+1.229

GK 15 1.4122+0.989

M360W 10 -1.518+1.295
M600W 14 -1.524°+1.843
M900W 14 -2.092°+1.825
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EK 3: Kekik o6rneklerinin b* renk degerlerine ait tek yonli ANOVA ve Tukey Coklu

Karsilastirma Test tablolari

Ornek 7 Taze; DK; SHK; GK;
M360W;M600W;M900W

Varyasyon Kaynagi  DF Adj SS Adj MS F P

Ornek 6 280.9 46.814 8.15 0.000

Hata 89 511.2 5.744

Toplam 95 792.1

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

Ornek N Ortalamalar + Standart sapma

Taze 13 9.883%+1.821

DK 15 9.7522+£2.106

SHK 15 6.088+2.373

GK 15 5.505%£1.782

M360W 10 8.823%+2 414

M600W 14 9.0413+£2.674

M900W 14 9.361%+3.289
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EK 4: Kekik 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerine ait tek yonliit ANOVA
ve Tukey Coklu Karsilastirma Test tablolari

Faktor Levels Degerler

. DK; GK; M360W; M600W; M900W; SHK
Ornek 6

Varyasyon Kaynagi  DF Adj SS Adj MS F P
Ornek 5 55.728 111.146 311.52 0.000
Hata 6 2.141 0.357

Toplam 11 557.869

Tukey Coklu Karsilastirma Testi

Ornek N Ortalamalar + Standart sapma
DK 2 40.206%+0.768

GK 2 24.868°+0.284
M360W 2 21.170%£0.000
M600W 2 24.030°+0.796
M900W 2 28.424+0.733

SHK 2 19.4839+0.546

80



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi Soyadi Didem KARADENIZ
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Uyrugu T.C. ‘ L] Diger:
Telefon
E-Posta Adresi
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Ondokuzmayis Universitesi
Fakiilte Miihendislik Fakiiltesi
Boliimii Gida Miihendisi
Mezuniyet Yili 09.08.2017
Yiiksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Adi Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Bilim Dal1 -
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek i¢in tiklayin veya dokunun.
Yaymlar

Ergen Akgin, O., Karadeniz, D. (2022). Ordu Ve Cevresinde Yayilis Gosteren
Satureja spicigera (Lamiaceae) Taksonunun Anatomik Ozellikleri. 5rd
International Eurasion Conference on Biological and Chemical Sciences,
November 23-25, 2022, Ankara —Turkey. https://orcid.org/0000-0002-7367-5880.

Ergen Akgin, O., Karadeniz, D. (2023). Ordu ve Cevresinde Yayilis Gosteren
Satureja spicigera (Lamiaceae) Tiiriiniin Anatomik Ozellikleri. Ordu Universitesi
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 13(2), 146-153.
https://doi.org/10.54370/ordubtd.1292756.

81



https://orcid.org/0000-0002-7367-5880
https://doi.org/10.54370/ordubtd.1292756



