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Distilasyon Yontemlerinin, Siirelerinin ve Fraksiyonlarmin Kekik (Origanum onites L.) U¢ucu Yag Oranlari
ve Bilesenleri Uzerine Etkisi

Ummii TUGLUY, Hasan BAYDARY?, Sabri ERBAS!

OZET: Bu arastirma, Izmir kekigi olarak bilinen Tiirk kekiginin (Origanum onites L.) farkl1 distilasyon yéntemleri
ile distilasyon siiresi ve fraksiyon dilimlerinin ugucu yag verimi ve kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde 2014 yilinda
yiritilmiistiir. Aragtirmada pilot tip distilasyon kazanlarinda iki farkli distilasyon yontemi (su ve buhar), alt1 farkli
distilasyon siiresi (15, 30, 60, 90, 120 ve 150 dakika) ve alt1 farkli fraksiyon dilimi (0-15, 16-30, 31-60, 61-90, 91-
120 ve 121-150 dakika) uygulanmistir. Distilasyon yonteminin, distilasyon siiresinin ve distilasyon dilimlerinin
kekigin ugucu yag orani ve bilesenleri lizerinde 6nemli etkileri (p<<0.01) oldugu belirlenmistir. Su distilasyonuna gore
buhar distilasyonundan daha yiiksek ugucu yag verimi kazanilmistir. Her iki yontemde de en yiiksek ugucu yag
oranlar1 150 dakikalik damitma siiresinde (su distilasyonuda %4.60 ve buhar distilasyonunda %5.11) ve 16-30
dakikalar arasindaki fraksiyon diliminde (toplam ugucu yagin su distilasyonunda %31.60°1 ve buhar distilasyonunda
%35.77’s1) elde edilmistir. Kekik yaginin temel bileseni olan karvakroliin en yiiksek oranlari su distilasyonu ile elde
edilen ugucu yagda 16-120 dakikalar arasinda (%93.91-94.60), buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yagda ise 16-
60 dakikalar arasinda (%93.11-93.41) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk kekigi, Origanum onites, distilasyon, ugucu yag

Influence of Distillation Methods, Times and Fractions on Essential Oil Contents and Compounds in Turkish
Oregano (Origanum onites L.)

ABSTRACT: This research was carried out to determine the influence of the distillation methods, times and
fractions on essential oil yield and composition of Turkish oregano (Origanum onites L.) at Isparta University of
Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2014. In the study, two different distillation
methods (water and steam), six different distillation times (15, 30, 60, 90, 120 and 150 minutes) and six different
fraction slices (0-15, 16-30, 31-60, 61-90 91-120 and 121-150 minutes) were applied using pilot type distillation
stills. The essential oil content and compounds were significantly affected by these applications (p<0.01). Steam
distillation gave higher essential oil yield than water distillation. In both methods, the maximum percentages of
essential oil were obtained from the distillation time in 150 minutes (4.60% in water distillation and 5.11% in steam
distillation), and from the distillation fraction at 16-30 minutes (31.60% in water distillation and 35.77% in steam
distillation as the rates in the total). The highest rates of carvacrol, which was the main component of oregano oil,
were obtained by water distillation (between 93.91 and 94.60%) at 16-120 minutes and by steam distillation
(between 93.11 and 93.41%) at 16-60 minutes during the distillation process.
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GIRIS

Kekik, Lamiaceae familyasindan Calimsi formda ¢ok yillik bir tibbi ve aromatik bitkidir. Kekik
olarak tanimlanan ve bu amagla kullanilan pek c¢ok tir arasinda Ozellikle ugucu yaginda
karvakrol/timol ugucu yag bilesenleri bulunduranlar “kekik” olarak adlandirilmaktadir. Tirkiye
florasinda yayilis gosteren kekik tiirleri Origanum, Thymus, Satureja ve Thymbra cinslerine aittir. Bu
tiirlerin ¢ogunlugu otsu ve bazisi ¢alimsi, cogunlugu ¢ok yillik ve bazisi tek yillik (Satureja hortensis
gibi) bitkilerdir. Tirkiye'de kekik olarak en fazla Origanum tiirlerinden ekonomik olarak
yararlanilmaktadir. Tiirkiye florasinda Origanum cinsi 27 tiir ve 31 tksonla temsil edilmekte olup tiir
bazinda %67’si ve takson bazinda %58’i endemiktir (Celep ve Dirmenci, 2017). Ozellikle Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yayilis gosteren Izmir kekigi (O. onites), Istanbul kekigi
(O. vulgare ssp. hirtum), Siitgiiler kekigi (O. minutiflorum), Alanya kekigi (O. majorana, syn. O.
dubium) ve Suriye kekigi (O. syriacum var. bevanii) ticari olarak biiyiik 6nem tagimaktadir (Baydar,
2019).

Kekigin ticari olan en 6nemli endiistriyel {iriinii ugucu yagidir. Monoterpen ve bazi seskiterpen
molekiillerinden olusan kekik yagi, Tiirkiye ugucu yag ihracatinda miktar olarak ilk sirada ve deger
olarak giil yagindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Genel olarak Origanum, Thymbra ve Satureja
tiri kekiklerin ugucu yaglarinda karvakrol, Thymus tiirii kekiklerin ugucu yaginda ise timol daha
yiiksek oranlarda bulunur (Baser ve Kirimer, 2018). Kekigin taze olarak tiim toprak iistii organlar
kullanilir ise de drog ve baharat olarak en fazla yapraklarindan faydalanilmaktadir. Kekik
yapraklarinda ASTA standartlarina gore en az %2, Avrupa Farmakopesine gore ise en az %1 oraninda
ucucu yag icermesi istenmektedir. Kekik, ucucu yagi diginda ayrica ¢ok degerli bir baharat {iriiniidiir.
Kurutulmus ve ogiitiilmiis kekik yapraklar1 baharat olarak ozellikle et yemeklerine, pizzalara,
corbalara, salatalara ve soslara katilmaktadir. Herbal cay olarak ise geleneksel tipta 6zellikle iisiitme,
grip, halsizlik, mide rahatsizliklar1 ve sindirim sorunlarmma karsi faydalanilmaktadir. Kekik yagi,
icerdigi yiiksek oranlardaki karvakrol ve timol bilesenleri nedeniyle antimikrobiyal ve antioksidan
etkisi oldukca yiiksektir (Baydar ve ark., 2004; Ozkan ve ark., 2010; Chishti ve ark., 2013).

Kekik bitkisinin en degerli sekonder metaboliti terpenoitler olup Tiirkiye’de yayilis gosteren
ticari Origanum tiirlerinin ugucu (eterik) yag igerikleri %0.2-6.4 arasinda degistigi rapor edilmektedir
(Baser, 1994). Yabani olarak kontrolsiiz ve yogun bir sekilde yapilan toplamalar kekigin kiiltiire
alinmasini zorunlu hale getirmistir (Baydar, 2014). Tirkiye genelinde son 20 yilda ¢ok hizli bir artisla
2020 yilinda toplam kekik tiretim (kiiltiir) alan1 18.5 bin hektar1 ve yillik kiiltiir kekigi iiretimi 23.9 bin
tonu bulmustur (TUIK, 2021) Tiirkiye’de birgok ilde tarimi yapilan kekigin en 6nemli iki kiiltiir tiirii
Izmir kekiginin (Origanum onites) ve Manisa ilinde Istanbul kekigi (Origanum vulgare ssp.
hirtum)’dir. Tiirkiye’de kiiltiir kekigi tiretim alanlarinin %90°1 Denizli ilinde yer almakta ve bu ilin
sulanmayan verimsiz ve kirag topraklarinda iiretilen Izmir kekiginin ugucu yag orani %2.5-5.0,
karvakrol orant %70-80, yaprak orani %13-29, ¢i¢ek orani %37-66 ve sap orani %21-41 arasinda
degismektedir (Baydar ve Arabaci, 2013).

Kekik yag1 geleneksel olarak imbikte su distilasyonu yontemi ile ve endiistriyel olarak damitma
kazaninda buhar distilasyonu yontemi ile iiretilmektedir. Damitma (distilasyon), etkin bir ayirma ve
saflagtirma teknigi olarak pratikte en fazla aromatik bitkilerden ugucu yaglarin ve aromatik sularin elde
edilmesinde kullanilan bir yontemdir. Damitmada ¢oziicii veya siiriikleyici olarak su ve/veya su
buharinin kullanildigir baslica iic yontem vardir: (1) suyla damitma (su distilasyonu), (2) buharla
damitma (buhar distilasyonu) ve (3) su ve buharla damitma (su ve buhar distilasyonu). Endiistriyel
olarak ugucu yag (eterik yag) ve aromatik su (hidrosol) iiretiminde kullanilan her ii¢ damitma
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yonteminde birbirini takip eden dort temel adim; (1) aromatik iirliniin su veya su buhar ile
kaynatilmasi, (2) ugucu yaglarin su buhar1 ile siiriiklenmesi, (3) sogutucuda yogunlagmanin
gerceklesmesi ve (4) ugucu yag ve aromatik suyun ayrigmasidir (Baydar, 2019). Ugucu yag verimi ve
kalitesi tizerine distilasyon yontemi, damitma siiresi, buhar sicakligi ve basinci, kondenser sicakligi,
distilat akis hiz1 gibi faktorler 6nemli etkide bulunmaktadir. Distilasyon prosesine etki eden faktorler
modifiye veya optimize edilerek pazar talebi ve uygulama alanina gore farkli kalitelerde ugucu yaglar
iiretilebilmektedir. Bu arastirma, Izmir kekigi olarak bilinen Tiirk kekiginin (Origanum onites L.)
farkli distilasyon yontemleri ile distilasyon siiresi ve fraksiyon dilimlerinin ugucu yag verimi ve
kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'nde 2014
yilinda yiiriitiilen bu aragtirmada materyal olarak Denizli ilinin Gozler kasabasinda kiiltiirii yapilan
Izmir kekigi (Origanum onites L.) tiiriiniin tam ciceklenme déneminde (Temmuz aymin ortasi)
bicilerek gblgede dogal olarak kurutulmus yapraklari kullanilmistir. Kuru yaprak 6rnekleri su ve buhar
distilasyonu olmak {iizere iki farkli sekilde damitilmistir. Damitma islemi, Diinder Makine Ltd. Sti
(Senir/Isparta) tarafindan ¢elikten 6zel olarak imal edilmis su ve buhar damitma sistemine uygun pilot
tip kazanda yapilmigtir. Damitma kazani icerisine 2.5 kg kekik konularak tizerine 10 L su ilave
edilerek su distilasyonu, ayn1 miktar kekik yapragindan sicak su buhari gegirilerek buhar distilasyonu
yapilmistir. Su distilasyonu igin kuru yapraklar suyla birlikte 100 °C’de kaynatilirken, buhar
distilasyonunda damitma kazaninin altinda su ceketi olusturularak delikli 1zgaranin {izerine konan kuru
yapraklara direk sicak buhar verilmistir. Her iki yontemde de buhar ile birlikte siiriiklenen kondenserde
yogunlasan ucucu yaglar florentin kabinda aromatik suyun iizerinde birikmis ve {ist fazda bulunan
kekik yag1 miktar1 % (v/w) olarak 6l¢iilmiistiir. Her iki damitma yonteminde 15, 30, 60, 90, 120 ve 150
dakika olmak iizere 6 farkli distilasyon siiresi uygulanmis, ayrica toplam 150 dakika uygulanan
damitma siiresi boyunca 0-15, 16-30, 31-60, 61-90, 91-120 ve 121-150 dakika araliklarinda kazanilan
ucucu yaglar ayristirilarak 6 farkli fraksiyon dilimi elde edilmistir. Ugucu yaglarin bilesenleri
belirleninceye kadar + 4°C’de karanlik ortamda depolanmustir.

Elde edilen ugucu yaglarin bilesen analizleri Siileyman Demirel Universitesi Yenilikgi
Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuarinda bulunan GC/MS (QP 5050 gas
chromatography/mass spectrometry) cihazinda yapilmistir. GC/MS analizi asagida belirtilen kosullara
gore yapilmistir; Kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film thickness = 0.25 pum)
kullanilmistir. Firm sicaklik programi: 60°C’den 220°C’ye dakikada 10°C artirilarak cikartilmis ve
220°C’de 10 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicaklign 240°C, detektor sicakligi 250°C,
dedektdr enerji akist 70 eV, iyonlastirma tiirii: EI, tasiyict gaz: helyum (20 ml/dk) ve akis hiz1 10 psi
olarak ayarlanmistir. Ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesinde Wiley, Nist, Tutor kiitiiphaneleri
kullanilmistir. Numuneler 7.5 pl ucucu yag tizerine 1500 pl diklorometan katilarak hazirlanmistir. Su
ve buhar distilasyonundan elde edilen ugucu yag oranlarmna iliskin veriler varyans analizi tesadif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak SAS (1998) istatistik paket programinda
degerlendirilmis ve ortalamalarina ait farkliliklarin belirlenmesinde LSD (Least Significant
Difference) testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Su ve buhar distilasyonu yontemlerinde distilasyon siiresinin ugucu yag orani ve ugucu yag
bilesenleri iizerine etkisi Cizelge 1’de sunulmustur. Kekik ugucu yag orani {izerine su ve buhar
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distilasyon yontemlerinin ve her iki yontemde uygulanan farkli distilasyon siirelerinin etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Her iki distilasyon yonteminde de damitma siiresi
uzadik¢a ugucu yag verimi artig gostermistir. Su distilasyonuna gore buhar distilasyonundan daha
yiiksek ucucu yag verimi kazanilmistir. Buhar distilasyonu yontemi, su distilasyon yontemine gore
biitiin distilasyon siirelerinde oransal olarak daha fazla ugucu yag verimi vermistir. Her iki yontemde
de en yiikksek ucucu yag oranlari 150 dakikalik damitma siiresinde elde edilmistir. Su ve buhar
distilasyonunda damitma siiresi 15 dakika tutuldugunda ugucu yag verimi sirastyla %0.16 ve %0.20
olurken, damitma siiresi 150 dakika tutuldugunda ugucu yag verimi sirastyla %4.60 ve % 5.11 oranina
ulagsmistir (Cizelge 1). Kekik iizerine distilasyon siiresi ile ilgili ¢alismalarda en yiiksek ucucu yag
verimi 60 dakika (Sadjia ve ark., 2012) ve 240 dakika (Zheljazkov ve ark., 2012a) arasinda elde
edilmistir. Her ne kadar geleneksel damitma siiresi 2 saat olarak uygulanmakla birlikte, yaptigimiz bu
aragtirmada maksimum 150 dakikalik distilasyon siiresinin uzatilarak ugucu yag veriminin artip
artmayacagi lizerine ayrica bir arastirma yapilmasinin yararli olacagi 6ngoriilmiistiir.

Cizelge 1. Distilasyon siiresinin ugucu yag orani (%) lizerine etkisi ve ugucu yag bilesenleri oranlari (%)

Distilasyon Distilasyon Ugucu yag orant Ugucu yag bilesenleri (%)

yontemi stiresi (dakika) (%) d-terpinen Simen Linalool Isoborneol Mirsen Karvakrol

15 0.16 f* 2.25 2.70 0.93 1.87 0.00 92.25

2 30 0.69¢e 3.26 3.13 1.24 1.59 0.00 90.78

S 60 1.43d 2.76 2.36 0.34 1.14 0.81 92.59

a3 90 234c 1.68 2.88 0.94 1.35 0.00 93.15

B 120 342b 1.36 3.66 0.87 1.54 0.00 92.57

& 150 4.60 a 1.55 4.01 1.51 1.54 0.00 91.39

Ortalama 211B 2.14 3.12 0.97 1.51 020 92.12

15 0.20f 181 3.13 0.44 2.95 0.00 91.67

2 30 0.84e 1.85 4.22 1.02 1.42 0.43 91.06

s S 60 1.68d 2.01 4.05 1.31 1.53 0.00 91.10

£ 3 90 2.70¢c 2.94 5.64 1.45 1.16 0.53 88.28

o3 120 3.86b 1.63 3.69 1.46 1.46 0.89 90.87

& 150 511a 243 3.83 1.17 0.83 0.67 91.07

Ortalama 240 A 211 4.09 1.14 1.55 0.63 90.97

*Ayni stitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<.01 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir.

Su distilasyonu, kaynatmakla fiziksel ve kimyasal 6zellikleri fazla degismeyen ugucu yaglarin
elde edilmesinde uygulanan bir damitma yontemi olup diger damitma ydntemlerine gore uygulamasi
daha ekonomik ve daha pratiktir. Ayrica petrokimyasallar kullanilmadigindan elde edilen iiriinler son
derece saglikli ve natiirel olup organik {iriin olarak sertifikalandirilabilmektedir. Su distilasyonunun
sayilan pek ¢ok avantajlar1 olmakla birlikte bazi olumsuz yonleri de vardir. Kaynama sirasinda 1sinin
asir1 yiikselmesi ve suyun pH’siin diismesi nedeniyle bazi esterler kismen hidrolize ve bazi aldehitler
ve asiklik monoterpenler kismen polimerize olurlar. Bir diger olumsuzluk da suda ¢6ziinebilen bazi
fenoller ile alkolik terpenlerin ugucu yag fazina degil su fazina gegmesidir (Baydar ve ark., 2008;
2013).

Buhar distilasyonunun su distilasyonuna gore en 6nemli avantaji sicakligin ve basincin kontrol
altinda tutularak daha kisa siirede distilasyon isleminin tamamlanabilmesidir. Bu sayede damitma
stiresinde koku molekiilleri uzun siire yiiksek 1siya maruz kalmayarak dekompozisyon nispeten
onlenebilmektedir. Ayrica diger distilasyon yontemlerine gére damitma siiresi daha kisa, ugucu yag
verimi daha fazladir (Baydar, 2020). Kekik yapraklarinda iist ve alt epidermis tabakalar1 {izerinde
olusan glandli ve glandsiz trichome hiicreleri yiiksek basing etkisiyle patlatir. A¢iga ¢ikan ugucu yaglar
su buharyla birlikte yogunlasacagi kondensere kadar siiriiklenir ve daha sonra florentin tankinda {ist
fazda toplanarak ayrisir.

Bu arastirmada, kekik yapraklarindan ayni kosullarda su distilasyonu ile damitildiginda ortalama

%2.11 oraninda, buhar distilasyon yontemiyle damitildiginda %?2.4 oraninda ugucu yag verimi elde
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edilmistir (Cizelge 1). Ugucu yag verimi ve kalitesi {lizerine sadece damitma siiresinin degil damitma
kazanlarinda uygulanan basmcin ve sicakligin da 6nemli etkisi vardir, Ornegin yag giilii (Rosa
damascena) c¢igekleri normal atmosfer basincindan (760 mm Hg) daha yiiksek basing altinda
damitildiginda sitronellol, geraniol ve nerol gibi alkolik bilesenlerin oranlar1 artarken steaoreptenler ve
parafinlerin oranlar1 azalmistir (Babu ve ark., 2002), Gelencksel olarak imbiklerde yapilan su
distilasyonunda diisiik basing altinda damitma yapildigindan damitma siiresi uzamaktadir (Baser ve
ark., 1990).

Bu arastirmada, su ve buhar distilayonu ydntemleriyle elde edilen Izmir kekigi ugucu yag
bilesenlerinin GC/MS analizi gelis sirasina gore o-terpinen, simen, linalool, isoborneol, mirsen ve
karvakrol oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Genel ortalamalar yoniiyle dikkate alindiginda buhar
distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarda simen, linalool, ve mirsen, su distilasyonu ile elde edilen
ucucu yaglarda ise karvakrol daha yiiksek oranlarda tespit edilirken, o-terpinen ve isoborneol
bakimindan her iki distilasyon yontemi arasinda kayda deger bir farklilik olmamistir. Karvakrol orani
su distilasyonunda 90 dakika damitma siiresinde en yiiksek (%93.15), buhar distilasyonunda ise ayni
stirede en diisiik (%88.28) oranda tespit edilmistir (Cizelge 1). Olast deneysel hatalar da katildiginda,
15, 30, 60, 90, 120 ve 150 dakika uygulanan farkli damitma siirelerinin karvakrol orani iizerine 6nemli
bir etkisinin olamadig1 sdylenebilir.

Distilasyon siiresi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Baydar ve ark., (2008), yag giilinde (Rosa
damascena) uygulanan farkli su distilasyonu siireleri (30-180 dakika) arasinda damitma siiresini 150
dakika kadar uzatilmasinin ugucu yag verimini arttirdigini, ancak ekonomik olarak 90-120 dakikanin
yeterli olacagini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar damitma stiresi uzadikca giil yaginda sitronellol ve
metil jenol oranlari artarken, geraniol oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Zheljazkov ve ark.,
(2012a) tarafindan yapilan bir arastirmada, kekikte (Origanum vulgare) damitma siiresi uzadikca
ucucu yag veriminin de artis (%0.1°den %2.3’e) gosterdigi, farkli buhar distilasyonu stireleri (1.25-360
dakika) arasinda en yliksek ucucu yag veriminin 240 dakikalik siirede elde edildigi bildirilmistir. Ayn1
arasgtiricilar karvakrol oranimin damitma siiresi uzunluguna paralel olarak artis (%17.9°dan %81.8’e)
gosterdigini, ancak damitma siiresi 40 dakika ve sonrasinda karvakrol oranini onemli sekilde
etkilenmedigini agiklamislardir.

Zheljazkov ve Astatkie (2012b) tarafindan nanede (Mentha canadensis) farkl siirelerde (1.25-
160 dakika) uygulanan buhar distilasyonunda en yiiksek ugucu yag verimi 80 dakikalik uygulamada
elde edilmis (%0.4’ten %1.1°e ¢ikmistir), damitma siiresi uzadik¢a mentol oran1 %74.3 ten %79.0’a
¢ikarken, menton orani %6.3’ten %4.3’¢ dismiistiir. Zheljazkov ve ark., (2013) tarafindan lavantada
(Lavandula angustifolia) damitma stiresi (1.5-240 dakika) tizerinde yapilan bir diger arastirmada,
damitma siiresine bagli olarak ugucu yag verimi %0.5’ten %6.8’e ve linalil asetat oran1 %15.0’ten
%37.3’e artis gosterirken, sineol orani %34.5’ten %6.8’e azalis gostermistir.

Goliikgi ve ark., (2018) farkli su distilasyonu siirelerinin (10, 20, 30, 60 ve 120 dakika) defnenin
(Laurus nobilis) taze yapraklarinda ugucu yag verimi ve bilesenleri iizerine olan olasi etkilerini
saptamak tizere yaptiklari calismada en yliksek ugucu yag veriminin %1.75 ile 90 ve 120 dakikada elde
edildigini, defne ugucu yaginin en énemli bileseni olan 1,8-sineoliin damitma siiresi uzadikga diizenli
olarak %79.4’ten %57.7’ye azalis gosterdigini saptamislardir. Ayni arastiricilar toplam ugucu yagin ilk
30 dakikalik stirede %80’inin kazanildigini bildirmislerdir.

Cannon ve ark., (2013) tarafindan nane (Mentha piperita), limonotu (Cymbopogon flexuosus) ve
palmarosa (Cymbopogon martinii) ugucu yag bilesenlerinin distilasyon siiresine bagli olarak ugucu yag
bilisimlerini incelemisler, damitma siiresini degistirerek ucucu yaglarin 6zel pazar taleplerine gore
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modifiye edilebilecegini aciklamislardir. Ornegin damitma siiresi kisaltilarak gereniol orani yiiksek
palmarosa yagi, damitma siiresi kisaltilarak menthofuran orani diisiik nane yag1 ve neral oram yiiksek
limonotu yagi lretilebilecegini ifade etmislerdir.

Cizelge 2. Su ve buhar distilasyonunda farkli fraksiyon dilimlerinde kazanilan ugucu yag ve bilesen oranlari

Distilasyon . ) Ucucu yag Ucucu yag bilesenleri (%)
Yontemi Fraksiyonlar (dakika) (topol/i)m da S-terpinen  Simen Linalool Isoborneol Mirsen Karvakrol
5 0-15 13.72 be* 2.25 2.70 0.93 1.87 0.00 92.25
S 16-30 31.60a 1.72 2.19 1.15 0.94 0.00 94.00
@ 31-60 17.94 b 1.53 1.29 1.25 1.13 0.49 94.31
= 61-90 1453 b 1.82 2.07 0.70 1.50 0.00 93.91
g 91-120 13.67 bc 1.65 2.30 0.28 1.17 0.00 94.60
3 121-150 8.54 c 2.53 2.58 1.40 1.01 0.00 92.48
Toplam/Ortalama 100 191 2.18 0.95 1.27 0.08 93.59
2 0-15 16.26 b 1.81 3.13 0.44 2.95 0.00 91.67
% 16-30 35.77a 293 2.36 0.31 0.99 0.00 9341
o 31-60 16.26 b 244 2.74 0.69 1.02 0.00 93.11
R 61-90 14.63 bc 2.50 234 1.26 1.43 0.72 91.75
o 91-120 10.57 cd 461 3.50 0.95 1.43 0.00 89.51
£ 121-150 6.50d 411 3.37 1.65 1.71 0.00 89.16
@ Toplam/Ortalama 100 3.07 2.91 0.88 1.59 0.12 91.44

*Ayni stitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir.

Su ve buhar distilasyonunda farkli fraksiyon dilimlerinde kazanilan ugucu yag ve bilesen oranlari
Cizelge 2°de verilmistir. Genel olarak ilk 30 dakika i¢inde ugucu yag kazanimi buhar distilasyonunda
daha yiiksek olmus, 6rnegin 0-15 dakikalik ilk dilimde toplamda kazanilan ugucu yagin orani su
distilasyonunda %13.72 buhar distilasyonunda ise %16.26 olarak gerceklesmistir. Yine 16-30 dakika
olan ikinci dilimde kazanilan ugucu yagmn orani su ve buhar distilasyonu i¢in sirasiyla %31.60 ve
%35.77 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Sonug¢ olarak buhar distilasyonu su distilasyonuna gore
damitma siiresini kisaltarak daha ilk zaman dilimlerinde daha fazla ugucu yagin yogunlasarak
birikmesine neden olmaktadir. Boutekedjiret ve ark., (2003) tarafindan biberiye (Rosmarinus
officinalis) yapraklari buhar distilasyonu ile damitildiginda %1.2 ve su distilasyonu ile damitildiginda
%0.4 oraninda ugucu yag verimi elde edilmis, buhar distilasyonunda 10 dakika i¢inde ugucu yagin
%80’1 kazanilirken, ayn1 miktar ugucu yagin kazanilmasi i¢in su distilasyonunda 30 dakikaya ihtiyag
duyulmustur.

Farkl1 fraksiyon dilimlerinde mirsen disindaki diger bilesenler her fraksiyon diliminde ortaya
cikarken, mirsen su distilasyonunda sadece 31-60 dakikalik dilimde, buhar distilasyonunda ise sadece
61-90 dakikalik dilimde ortaya ¢ikmistir. Kekik yaginin temel bileseni olan karvakrol distilasyon
fraksiyonlarina gore cok belirgin bir degisiklik gostermemis, ancak su distilasyonu ile elde edilen
ucucu yagda 16-120. dakikalar arasinda (%93.91-94.60), buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu
yagda ise 16-60. dakikalar arasinda (%93.11-93.41) daha yiiksek oranlarda tespit edilmistir (Cizelge
2).

Anadolu adagaymin (Salvia fructicosa) kuru yapraklart 240 dakika siireyle damitilmisg, her 15
dakikada bir toplanan ugucu yagin miktar1 ve bilesenleri tespit edilmistir, Toplam ugucu yag
miktarmin %901 ilk 60 dakika i¢inde kazanilmistir, ilk 15 dakikada gelen ugucu yagin 1,8-sineol orani
%63 iken 240 dakika sonunda elde edilen ugucu yagin 1,8-sineol oranit %8 olarak tespit edilmistir,
Damitma siiresi uzadikca 1,8-sineol orani siirekli azalirken B-karyofillen orani siirekli ylikselmistir
(Bager, 2000). Rostro-Alanis ve ark., (2019) tarafindan Poliomintha longiflora bitkisinde farkl
sicaklik derecelerinde (82, 100, 120 ve 140 °C) yapilan vakumlu fraksiyonel distilasyon islemlerinde
en yiiksek karvakrol oranlar1 (>%60) 120 °C’den itibaren uygulanan fraksiyonlarda tespit edilmis,
kaynama noktas1 giderek arttirilan ileri fraksiyon dilimlerinde daha fazla oranda karvakrol tespit
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edilmistir. Bizim arastirmamizda, ister su isterse buhar disitlasyonu olsun damitma kazanlarindaki
suyun ve buharin sicakligi daha damitma baslamadan 6nce 100 °C’nin iizerine ¢iktigindan biitiin
fraksiyon dilimlerinde karvakrol orani yiiksek oranlarda (su distilasyonunda %92-25-94.60 ve buhar
distilasyonunda %89.16-93.41) bulunmustur.

Zheljazkov ve ark., (2012a) kekikte (Origanum vulgare) kaynama derecesi 183 °C olan y-

terpinenin 40. dakikaya kadar artig gosterirken daha sonraki siirelerde degismedigini, ancak kaynama
derecesi 238 °C olan karvakrolin daha ileri seviyelerde artigini siirdiirdiigiinii bildirmislerdir.
Zheljazkov ve Astatkie (2012b), nanede (Mentha canadensis) ilerleyen distilasyon siirelerinde
kaynama noktasi 212 °C olan mentol oraninin %74.3’ten %79.0’a artarken kaynama noktasi 207 °C
olan menton oraninin %6.3’ten %4.3’e azaldigin1 tespit etmislerdir. Kara ve Baydar (2013) lavantada
(Lavandula intermedia) kaynama derecesi 198 °C olan linalool ilerleyen farksiyon dilimlerinde orani
stirekli azalirken (%51.3’ten %18°2’ye) kaynama derecesi 220 °C olan linalil asetat %28.2’den
%34.4’e artis gostermistir.
Sonu¢ olarak, ugucu yag molekiillerinin farkli dilimlerde fraksiyonlanmasi her bir bilesenin
digerlerinden ayiran basta kaynama derecesi olmak iizere molekiiler agirligi, yogunlugu ve polaritesi
(suda ¢oziiniirliigii) gibi parametrelerden kaynaklanmaktadir. Ornegin damitma siirecinde diisiik
kaynama derecesine sahip olan ve suda ¢oziniirligii fazla olan ugucu yag molekiilleri, yiiksek
kaynama derecesine sahip olan ve suda ¢oziiniirliigli diisiik olan ucucu yag molekiillerine gore daha
erken kazanilmaktadir.

SONUC

Tiirkiye’de kiiltiir kosullarinda yetistirilen Izmir kekiginde (Origanum onites L.) farkli
distilasyon yontemlerinin, farkli damitma siirelerinin ve farkli distilasyon fraksiyonlarinin ugucu yag
verimi ve ugucu yag bilesenleri ilizerine etkisini belirlemek amaciyla yiirlitilen bu aragtirmada,
damitma siiresinin ugucu yag verimi iizerine etkili oldugu, ancak ugucu yag bilesenleri lizerine belirgin
bir etkisi olmadig: tespit edilmistir. Distilasyonun ilk 60 dakikasinda, 150 dakika sonunda kazanilan
toplam ugucu yag miktarimin su distilasyonunda %63.26’s1 ve buhar distilasyonunda %68.29°u
kazanilmigtir. Kekik yaginin temel bileseni olan karvakroliin en yiiksek oranlari su distilasyonu ile elde
edilen ugucu yagda 16-120 dakikalar arasinda (%93.91-94.60), buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu
yagda ise 16-60 dakikalar arasinda (%93.11-93.41) tespit edilmistir. Sonug olarak kekik i¢in en uygun
distilasyon yonteminin buhar distilasyonu oldugu anlasilmistir. Her ne kadar ugucu yag verimi 150
dakikaya kadar artig gdstermis olmakla birlikte ekonomik analizler yapilarak zaman ve enerji tasarrufu
bakimindan 120 dakikaya kadar diisiiriilebilecegi 6ngorilmiistiir.
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