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This study aimed to determine the antioxidant activity and chemical composition of essential oils
obtained from thyme and rosemary. In our study, the yield for thyme essential oil was determined as
1.34% and the yield for rosemary essential oil was determined as 0.40%. It has been determined that
there are components such as carvacrol, gamma-terpinen, thymol, terpineol, alpha-pinene, borneol,
linalol in thyme essential oil. The most important components of rosemary essential oil are
components such as eucalyptol, camphor, carvacrol, endo-borneol, delta-3-karen, terpineol, bornyl-
acetate, o-simene. In addition, the total phenol content, antioxidant activity (DPPH) and p-anisidine
values of essential oils were determined. Total phenol contents and DPPH I1Cso values were found to
be 18.72+0.37 mg GAE/g DW and 4.74 ug extract/mL for thyme, whereas 12.11+0.29 mg GAE/g
DW and 2.75 ug extract/mL for rosemary. Our study also showed good antioxidant activity of thyme
and rosemary essential oils. As a result, these properties show that thyme and rosemary essential oils
have a very strong potential applicability as antioxidant agents for the food and pharmaceutical
industries.
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Kekik ve Biberiye Esansiyel Yaglarimin Ucucu Bilesenleri ve Antioksidan
Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Bu calismada, kekik ve biberiyeden elde edilen bu ugucu yaglarin antioksidan aktivitesinin ve
kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaglamistir. Calismamizda kekik ugucu yagi igin verim %1.34 ve
biberiye ugucu yag igin verim %0.40 olarak belirlenmistir. Kekik ugucu yaginda karvakrol, gamma-
terpinen, timol, terpineol, alfa-pinen, borneol, linalol gibi bilesenler mevcut oldugu belirlenmistir.
Biberiye ugucu yaginin en 6nemli bilesenleri ise 6kaliptol, kamfor, karvakrol, endo-borneol, delta-3-
karen, terpineol, bornil-asetat, 0-simen olarak tespit edilmistir. Ayrica, ugucu yaglara ait toplam fenol
icerigi, serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) ve p-anisidin degerleri belirlenmistir. Toplam
fenol icerikleri ve DPPH ICso degerleri, kekik icin sirasiyla 18,72+0,37 mg GAE/g DW ve 4,74 pg
ekstrakt/mL bulunurken biberiye igin 12,11+0,29 mg GAE/g DW ve 2,75 pg ekstrakt/mL olarak
hesaplanmustir. Sonug olarak elde edilen bulgular, kekik ve biberiye ugucu yaglarinin iyi antioksidan
aktivite degerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu dzellikler kekik ve biberiye ugucu yaglarini gida
ve ila¢ endiistrileri igin antioksidan ajanlar olarak ¢ok gii¢lii bir potansiyel sahip oldugunu
gostermektedir.
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Giris

Tibbi ve aromatik bitkiler eski ¢aglardan bu yana aroma
verici, koruyucu, renklendirici ve antioksidan olarak 6nemli
bir yere sahiptir. Ozellikle gidalarda, kozmetikte ve
parfiimlerde aroma arttirict ozelliklerinden
faydalanilmaktadir. Bunlarin yami sira, baharat olarak
kullanilmasi ve ugucu yag elde edilmesi en ¢ok tercih edilen
degerlendirme yontemi olmakla birlikte, geleneksel tipta da
yaygin kullamma sahiptir (Viuda-Martos ve ark., 2010;
Pehlivan ve Sevindik, 2018). Cok sayida c¢alisma,
baharatlarin, ¢ogunlukla iclerinde bulunan polifenolik
bilesiklerin miktar1 ve kalitesinden dolay1 giiglii antioksidan
ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bu 6zellik bircok
gida uygulamasinda baharatlardan elde edilen ekstraktlarin
kullanilmasina yol agmustir. Baharatlarin igerdigi biyoaktif
bilesenlerin antioksidan, hipolipidemik ve antibakteriyel,
antienflamatuvar, antiviral ve antikanserojenik aktivitesi
oldugunu gosteren birgok calisma mevcuttur (Hossain ve
ark., 2011; Cindric ve ark., 2013; Sonmezdag ve ark., 2016;
Sevindik ve ark., 2017; Mohammed ve ark., 2019). Ayrica,
sentetik koruyucularin neden oldugu saglik sorunlari, gida
triinlerinin raf Omriinii uzatmak i¢in ugucu yaglarin
kullanimi popiiler hale getirmektedir (Teixeira ve ark.,
2013). Tium kiiltiirlerde baharatlar beslenmede 6nemli bir
yere sahiptir. Gida aromasini 6ne ¢ikartarak tuz ihtiyacini ve
yaglarin  gereksinimi disiirmekle birlikte antioksidan
aktivitenin de artmasina katki saglamaktadir (Viuda-Martos
ve ark., 2010; Mohammed ve ark., 2018).

Kekik ve biberiye tilkemizdeki aromatik bitki tiirleri
arasinda en ¢ok bilinenlerdendir. Birgok iilkede de
geleneksel tip alaninda yer almus, 6zellikle ilag, kimya,
gida endistrilerinde sagligi iyilestirici potansiyeli
sebebiyle medikal g¢aligmalara konu olmustur (Viuda-
Martos ve ark., 2010). Birgok esans yaginin ve bileseninin
antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri incelenmistir.
Fakat bitkinin tiirii, hasat mevsimi, cografi kokeni ve ayrica
ekstraksiyon yontemi gibi faktdrler bitki esansiyel
yaglarinin kimyasal bilesimini ve sonug olarak biyoaktif
Ozelliklerini etkiler (Teixeira ve ark., 2013). Bu yiizden bu
calismada iilkemizde ve diinyada yaygin kullanilan ve
endiistriyel oneme sahip kekik ve biberiye bitkilerinden
elde edilen bu ugucu yaglarinin antioksidan aktivitesi ve
kimyasal bilesiminin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan kekik (Thymus vulgaris L.) ve
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 6rnekleri yerel bir
marketten satin almmustir. Ornekler, kekik ve biberiye
bitkilerinin sap ve yaprak kisimlarindan olugmaktadir.

Esansiyel Yag Hidrodistilasyonu ve Esansiyel Yag
Veriminin Belirlenmesi

Kekik ve biberiye bitkilerine ait ugucu yag ornekleri
Clevenger diizeneginde 3 saatlik su distilasyonu yontemi
elde edilmistir. Esansiyel yag verimi (v/w) hem kekik hem
de biberiye yaglari i¢in hesaplanmistir.

Ucucu yag distilasyonu yapilacak o6giitiilmiis bitki
orneklerinden 60 g tartilip, 1000 mL silifli balona
konulmus ve 600 mL distile su eklenmistir. Kaynama
basladiktan sonra bulanik sivi akisi bitene kadar, 3 saat

boyunca distilasyona devam edilmistir. Kaynayan bitki
ornekleri su karigiminda bulunan ugucu yag su buhari ile
birlikte diizenekte yiikselmekte ve diizenegin sogutma
kisminda kondanse olduktan sonra toplama balonunda iki
faz halinde birikmektedir. Ust kisimda ugucu yag olup alt
kisimda biriken su geri kazanim tiiplinden silifli balona geri
sirkiile olmaktadir. Distilasyon sona erdiginde musluk
yardimiyla ugucu yag toplanmistir. Yaglardaki nemi
uzaklagtirmak amaciyla susuz sodyum siilfat eklenerek
calkalanmig ve siiziilmistiir. Elde edilen ugucu yaglar
amber siselerde -20°C’de analiz edilinceye kadar
saklanmistir.

Ucucu Toplam Fenol Iceriklerinin
Belirlenmesi

Esansiyel yag oOrneklerine ait toplam fenol icerigi
Folin-Ciocaltaeu yontemine gore belirlenmistir (Singleton
ve Rossi, 1965). Yontemde hazirlanan gallik asit standart
egrisi yardimiyla toplam fenolik madde miktar1 “mg Gallik
Asit Esdegeri (GAE)/g DW?” olarak saptanmistir.
Orneklere uygulanan deney prosediirii standart gallik asit
¢ozeltisine de uygulanmistir. Tiim deneyler {i¢ tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir.

Yaglarin

Ucucu  Yaglarin  Antioksidan  Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Antioksidan aktivite, DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikali yontemi ile degerlendirildi
(Sanchez-Moreno ve ark., 1998). Tim deneyler ig
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Ekstrakt
konsantrasyonlarinin inhibisyonunu (%) Formiil (1)

kullanilarak hesaplanmis sonuglar IC50 = pg ekstrakt /mL
olarak verilmistir.

Inhibisyon (%)=100%(kontrolass—Ornekans/kontrolass) (1)

Esansiyel yag Orneklerine ait %50
saglayan miktarlari (ICsg) hesaplanmustir.

inhibisyonu

Anisidin Degerinin Belirlenmesi

100 mL p-anisidin veya ¢oziicii ile 1 gram yagin
reaksiyonu sonucu 350 nm dalga boyunda olusan
absorbansin 100 kati olarak tanimlanir. Reaksiyon iriinii
spektrofotometrede Olgiiliir. Bu test yagda bulunan ikincil
par¢alanma riinlerinden aldehitlerin  6zellikle de 2
alkenallerin miktarini belirler (IUPAC, 1991). 25 mL’lik
balon igerisine 0,5 g yag Ornegi tartilacak ve iso-oktan ile
hacme tamamlanmstir. Bu ¢6zeltinin 350 nm’de saf iso-
oktana karst absorbansi okunmustur. Ardindan, iki farkli
deney tiipiinden birine hazirlanmig olan yag-iso-oktan
¢ozeltisinden 5 mL yag soliisyonu (B1 tiipii) digerine ise 5
mL iso-oktan (B2 tiipii) koyulmustur. Her iki tiipe de 1 mL
p-anisidin ¢ozeltisi (asetik asit ile hazirlanmis, %0,25 w/v)
ilave edilecektir. lyice vortekslenen tiipler 10 dak. siire ile
karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda B2 tiipiine kars1
B1 tiiplinlin absorbanst 350 nm’de okunmustur. Yag
Ornegine ait p-anisidin degeri Formiil (2) ile hesaplanmustir.
Ornege ait p-anisidin degeri 1-20 araliginda olmalidir.
Analizler 3 paralel ve 2 tekerriir halinde yapilmustir.

p-anisidin degeri = [25 x (1,2xEb-Ea)] / W 2
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Ucucu Yag Kompozisyonunun Belirlenmesi

Elde edilen kekik ve biberiye yagi 6rneklerinin ugucu
yag bilesenleri GC/MS cihazinda (Agilent 5975 C Agilent
7890A GC) asagidaki kosullarda belirlenmistir: Kapiler
kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, 0,25 pm), Firin
sicaklik programi: dakikada 2°C artarak 60°C’den
220°C’ye ulasmigs ve 220°C’de 20 dakika kadar
bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 95 dakika,
Enjektor sicakligi: 240°C, Detektor sicakligi: 250°C,
Tastyic1 gaz: Helyum (20 mL/dak.).

Bulgular ve Tartisma

Ugucu Yag Verimlerinin ve Toplam Fenolik
Iceriklerinin Belirlenmesi

Calismada, kekik ve biberiye bitkilerinde sirastyla
ortalama 1,34 mL/100g, 0,40 mL/100g oranlarinda
verimlerle esansiyel yag elde edilmistir (Cizelge 1). Bu
calismada bulunan ugucu yag degerleri yapilan bazi
¢aligmalarla benzerlik géstermektedir (Maral ve ark. 2017;
Bagkaya ve ark., 2016; Hendel ve ark., 2016; Bahtiyarca
Bagdat ve ark., 2015).

Gidalarda oksidasyonu engelleyici etkiye sahip olan
esansiyel yaglar, aynm1 zamanda eklendikleri gidanin
aromasina da katkida bulunmaktadirlar. Ayrica, ugucu
yaglarin yapisinda bulunan fenolik bilesikleri, flavonoidler
ve diger fitokimyasallar gibi dogal antioksidanlarin iyi
birer serbest radikal tutucusu olarak aktivite gosterdigi
bilinmektedir (Tohidi ve ark., 2017).

Kekik ve biberiye esansiyel yagi 6rneklerine ait toplam
fenol miktar sirasiyla 18,72 mg GAE/g DW ve 12,11 mg
GAE/g DW olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Esansiyel
yag orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 0,9998
kalibrasyon ve y=0,0107x+0,1718 standart kurve denkligi
ile elde edilmistir.

Literatiirde kekik ve biberiye esansiyel yaglarinin
toplam  fenolik  miktarlarmma  iliskin  sonuglarin
calismamizda belirlemis oldugumuz degerler ile benzerlik
gosterdigi goriilmektedir (Maral ve ark., 2017; Hendel ve
ark., 2016; Nadia ve Rachid, 2016; Lemos ve ark., 2015;
Alizadeh ve ark., 2013). Nadia ve Rachid (2016) tarafindan
yapilan c¢aligmada biberiyenin toplam fenol igerigi ve
antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Calismada
biberiyenin toplam fenol igerigi 10,42 mg GAE/g DW
olarak tespit edilmistir. Alizadeh ve ark. (2013) ise
yaptiklari arastirmada farkli hasat zamanlarda hasat edilen
kekiklerden elde edilen kekik esansiyel yaglarinin toplam
fenol icerigi ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Aragtiricilar 6rneklere ait toplam fenol degerinin 18,82 ile
18,97 mg GAE/g DW arasinda degistigini belirlemistir.

Bazi calismalarda ise kullanilan materyalin ugucu yag
olmamasi ve arastiricilarin kag gram bitkiden ne kadar
ekstrakt elde edildigi ile ilgili detay bildirmemis olmasi
karsilagtirma yapmay1 zorlastirmaktadir (Hendel ve ark.,
2016; Alizadeh ve ark., 2013). Hendel ve ark. (2016)
biberiyenin toplam fenolik icerigi metanol ekstraksiyonu
ile belirlenmis ve 128,976 mg GAE/g ekstrakt olarak
belirtilmistir. Diger caligmada ise, 6 farkli kekik ¢esidine
ait kekik yagmimn toplam fenol ve antioksidan aktivite
Ozellikleri tespit edilmistir (Maral ve ark., 2017).
Aragtirmacilar, kekik yaglarinin toplam fenol igeriklerini
41,18-344,24 mg GAE/g ekstrakt araliginda tespit
edilmigtir. Lemos ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir

calismada farkli yillar ve farkli mevsimlerde toplanan
biberiyelere ait ham ekstraktlarda toplam fenolik madde
miktar1 aragtirtlmistir. Farkli tarihlerde toplanan bitkilerin
fenolik madde igerikleri 75,2-99,0 mg GAE/g ham ekstrakt
araliginda tespit edilmistir. Arastiricilar ekstraktlarin
bilesimindeki fenolik madde miktarmin degisiklik
gostermesini hava sicakligi, yagmur miktar1 gibi iklimsel
degisimlerle agiklamislardir.

Ucucu antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi

Kekik ve biberiye, Labiatae familyasina ait olup,
yurdumuzda dogal olarak yayilis gosterirler (Giilbaba ve
Ozkurt, 2002). Kekik etken bilesikleri, baslica olarak
%20°den fazla fenolik madde (timol+karvakrol) i¢cermesi,
ayrica flavonoit bilesikler ve basta triterpenik maddeler
kekige antioksidan 6zellik kazandiran fenolik bilesiklerdir
(Botsoglou ve ark., 2003). Biberiye yapraklarinda ise
karnosol, rozmarinik asit ve karnosik asit gibi giiclii
antioksidanlar bulunmaktadir. Karnosik asitin karnosoldan
tic kat, BHT ve BHA’dan ise yedi kat fazla antioksidan
aktivite gosterdigi bulunmustur. Biberiyenin antioksidan
etkisinin; 6ncelikli olarak tiire, hasat zamanina, islemin
tipine ve en onemli faktorlerden olan gelisme ortaminin
cevresel ve ekolojik karakteristiklerine bagli oldugu
bildirilmektedir (Malayoglu, 2010).

Arastirmamiz kapsaminda ugucu yaglarda antioksidan
kapasite degerleri DPPH radikal temizleme aktivitesi
analizi ile yapilmis ve ICso degerleri hesaplanarak
sonuglar1 ug/mL ekstrakt cinsinden verilmistir. Kekik ve
biberiye esansiyel yaglarinin ICso degerleri sirasiyla 4,74
pg ekstrakt/mL  ve 2,75 pg ekstrakt/mL olarak
belirlenmistir. (Cizelge 1). Literatiirde, kekik ve biberiye
esansiyel yaglarmm antioksidan O6zelliklerinin igermis
olduklart ugucu bilesenler nedeniyle yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Ruberto ve Baratta, 2000). Ciinkii bu
bilesenlerin baslangigta fenolik hidroksil gruplarindan
hidrojen vererek serbest yag asidi radikallerinin
olusumunu engelledigi ve oksidasyonu geciktirdigi
diistintilmektedir (Turhan ve Tural, 2017). Yapilan birgok
aragtirmada kekik ve biberiye yaglarinin ICso degerleri 3
pg/mL ekstrakt 12 pg/mL ekstrakt arasinda oldugu ve elde
ettigimiz sonuglarla yakin oldugu goriilmektedir (Sirocchi
ve ark., 2016; Hendel ve ark., 2016; Alizadeh ve ark.
2013). Ancak bazi ¢alismalar ile farkliliklar
gozlemlenebilmektedir. Daha once belirtildigi gibi cesit,
hasat zamani, ¢evre kosullari, ekstraksiyon ydntemi,
kullanilan ¢6zgen, aktif bilesen igerigi gibi faktdrler bu
farkliliklara neden olmaktadir (Turhan ve Tural, 2017).

yaglarin

p-anisidin Degerlerinin Belirlenmesi

Gidalarin hazirlanmasi ve tiiketilmesi sirasinda ortaya
¢ikan en dnemli degisikliklerden biri oksidasyondur. Bu
nedenle gidalarda bazi sentetik ve dogal antioksidanlar
kullanilmaktadir. Yapisinda flavonoidler, fenolik bilesikler
ve onlarin tiirevleri olan bitkisel iiriinlerin otooksidasyonu
onlemede etkili olduklar1 ortaya konmus ve etki
mekanizmalar1 serbest radikalleri temizleme, metal
iyonlarla bilesik olusturma, oksijen olusumunu engelleme
veya azaltma seklinde agiklanmistir. Ayrica bu bilesikler
aromatik halkalarinin hidroksil gruplarindaki hidrojeni
vererek besin maddelerinin serbest radikallerce okside
olmalarim engellemektedir. Ozellikle son yillarda fenolik
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bilesiklerce zengin adacayi, kekik, biberiye ve karanfil gibi
tibbi ve aromatik bitkilerin gidalarda koruyucu madde
olarak kullanimlarina yonelik caligmalar artmistir. Bu
amacla 6zellikle biberiyenin ticari olarak kullaniminin da
mevcut oldugu bilinmektedir (Malayoglu, 2010).
p-anisidin testi, isleme sirasinda yaglarda olugan ugucu
olmayan karbonil bilesikleri hakkinda faydali bilgiler
saglar. Genellikle ikincil oksidasyon iiriinlerini tespit
etmek icin kullanilir. Doymamis aldehitler ve trigliserit
dimerler ve anisidin ile reaksiyona giren yag asitlerinin
ugucu olmayan kisimlari gibi yiliksek molekiiler agirlikli
ayrisma triinleri, lipit oksidasyonunun iyi gostergeleridir.
p-anisidin degerine sahip kolorimetrik yanit, aldehit
bilesenlerinin miktarina ve ayrica yapilarina baghidir
(Gokoglu ve ark. 2012).Caligmalarda, kaliteli bir yag igin
p-anisidin degerinin ikiden az olmasi gerektigi ifade
edilmistir (Choo, 2007). Calismamizda kekik esansiyel
yag1 p-anisidin degeri 1,5507 ve biberiye esansiyel yag1 p-
anisidin degeri 0,9850 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Literatiirde p-anisidin degerleri, ¢orek otu yagi 0,72-2,01,
1sirgan otu yagi i¢in 0,25-1,43, keten yag1 i¢in 0,25-1,43,
susam yagi i¢in 0,36-1,04, lizim ¢ekirdegi yagi igin 0,19-
1,21 kabak ¢ekirdegi yagi i¢in 0,83-3,46 araliklarinda yer
almistir (Vujasinovic ve ark., 2010; Choo, 2007).
Depolama gibi oksidasyonu tesvik eden faktorlere maruz
kalindiginda yaglarin p-anisidin  degerlerinde artis

meydana gelmektedir. Ornegin Prescha ve ark. (2014)
kabak ¢ekirdegi yaginda yaptiklar1 arastirmada, 12 ay
depolamanin sonunda artan oksidasyon ile p-anisidin
degerlerinin %33 oraninda arttigini tespit etmistir. Diger
bircok caligmada ise, kizartma yaglarina baharat ugucu
yaglar ilave edilerek oksidatif stabilitelerinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Yang ve ark. (2016)’min yaptiklari
arastirmada bitkisel yaga biberiye 06zii ilave edilmis,
sentetik antioksidan ilave edilmis ve antioksidan ilave
edilmemis yaglarin oksidatif stabiliteleri karsilagtirtlmigtir.
Arastirmacilar, biberiye 0zii ilave edilmis yaglarin
oksidatif stabilitesinin antioksidan ilave edilmemis ya da
sentetik antioksidan ilave edilmis yaglardan daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Calismada, biberiye 6ziiniin
yaglarda dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Maskan ve ark. (2006) kara kekik
ekstraktinin kizartma isleminde kullanilan misir 6zii yagi
lizerine olan etkilerini arastirmig, 50 kizartmanin sonunda
p-anisidin degeri kizartma boyunca kontrol drneklerinde
9,08-64,30 araliginda degisirken ekstrakt katkili yagda
9,08-34,94 oldugu belirtilmistir. Literatiirde benzer sekilde
birgok caligmada, cesitli bitkisel yaglara kekik ve biberiye
ugucu yaglar1 veya eckstraktlar1 ilave edilerek bitkisel
yaglarin oksidasyon stablitesinin arttirildigi  ortaya
konmustur (Ak¢ar ve Giimiiskesen, 2012; Niliifer ve ark.,
2004).

Cizelge 1. Kekik ve biberiye esansiyel yag1 6rneklerine ait verim, toplam fenol miktarlari (mg GAE/g DW), IC50 ve p-

anisidin degerleri.

Table 1. Yield, total phenol amounts (mg GAE/g DW), IC50 and p-anisidine values of Thyme and Rosemary essential oil.

R . Toplam Fenol Miktar1 1Cso -
0 -
Ornek Verim (%) (mg GAE/g DW) (e ckstrakt /mL) p-anisidin
Kekik 1,34+0,23 18,72+0,37 4,74+0,17 1,5507+0,03
Biberiye 0,40+0,16 12,11+0,29 2,75+0,19 0,9850+0,03

*Elde edilen sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir,

Ucucu Bilesenlerinin Belirlenmesi

GC/MS analizlerine gore kekik ve biberiye esansiyel
yaglarint meydana getiren ugucu bilesenlerinin asiklik
monoterpen alkoller (linalool, terpineol, borneol, timol,
karvakrol gibi), siklik monoterpenler (fellandren, beta-
fellandren, limonen, trans beta karyofilen gibi), seskiterpen
hidrokarbonlar (alloaromadendrene, beta-bisabolene gibi),
oksitler (karyofilen oksit gibi), alken ve aldehitler (alfa-
pinen, nonanal, karvakrol metil eter gibi) oldugu tespit
edilmistir.

Kekik esensiyel yaginda 26 adet ve biberiye yaginda 40
adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Kekik yaginda bulunan
major komponentler karvakrol (%59,79), gamma terpinen
(%11,16), linalool (%6,5), timol (%5), borneol (%2,38),
beta-bisabolen (%2,33), alfa-terpinen (%21,80), alfa-
tujen/alfa-pinen  (%1,80), terpineol (%1,78), trans-
betakaryofillen (%1,33)’dir (Cizelge 2). Diger bilesenler
ise %1°den daha az oranda bulunmaktadir.

Ucucu bilesikler, kekik tiirlerinin en Onemli
ozelliklerinden biridir ve kekik ile kekik iceren gida
iriinlerinin tiiketici kabuliinii biiytik 6l¢iide etkilemektedir.
Kekik monoterpenler, seskiterpenler, alkoller,
hidrokarbonlar, oksitler, aldehitler ve fenolleri iceren
ucucu bilesenlerin kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Botsoglou ve ark., 2003; Sonmezdag ve ark., 2016). Kekik
esansiyel yaginda bulunan ugucu bilegenleri aragtiran
oldukca fazla sayida literatiir bulunmaktadir. Ancak,

calismalarda yer alan bir diger bilgi kekik ugucu
bilesenlerinin yetistigi yere gore farklilik tasimasidir
(Martins ve ark., 2015; Sonmezdag ve ark., 2016). Bu
durum yoresel farkliliklarin ayni tiir {izerinde farkl
oranlarda bilesenlerin ortaya ¢ikabilecegini
gostermektedir. Cevre faktorlerinin de (sicaklik, yagis,
1siklanma siiresi ve siddeti, rakim, baki, kuraklik, tuzluluk,
toprak besin maddeleri ve toprak yapisi gibi) etken madde
sentezi ve birikimi lizerine biiyiik etki ettigi bilinmektedir
(Baydar, 2007). Bu farklilik, literatiirde kekik yagi
antioksidan aktivite degerlerinin genis bir aralikta degisim
gostermesini de acgiklamaktadir. Ornegin, calismalarda
bazi Thymus tiirlerinde major bilesen timol iken,
bazilarinda ise karvakrol oldugu belirlenmistir. Origanum
dubium, O. vulgare subsp. hirtum ve Thymbra spicata gibi
kekik tiirlerinde karvakrol ve diger oksijenli bilesikler
yiiksek oranda bulundugu i¢in yiiksek toplam fenolik etki
gostermistir (Maral ve ark., 2017).

Bu bilesenlerin biyosentezini inceleyen calismalarda
ise, gama-terpinenin aromatizasyon agamasindan sonra p-
simen’e doniistiigii ve ardindan hidroksilasyon ile timol ve
karvakrol olustugu yer almaktadir (Alizadeh ve ark.,
2013). Yine bu caligmalarda varilan ortak goriis, olusan
timol miktarinin ¢igeklenme asamasinda en yiiksek
seviyeye ulagsmasi ve bu donemin hemen sonrasinda ise
miktarinin azalmasi olmustur.
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Biberiye ugucu yaginda ise okaliptol (1,8-sineol)
(%26,17), endo-borneol  (%13,26), delta-3-karen
(%11,54), kamfor (%9,70), alfa-tujen/alfa pinen (%7,16),
kamfen (%4,09), bornil asetat (%3,35), 4-terpineol
(%2,89), karvakrol (%2,40), selta-terpineol (%2,33), o-
simen (%2,29), bisiklo[3.1.1] heptan-3-one, 2,6,6-trimetil-
/pinanone  (%1,20),  Kkarofillen  oksit  (%1,16),
isopinokamfon (%1,15) ve timol (%1,03)’diir (Cizelge 3).
Diger bilesenler ise %1’den daha az oranda bulunmaktadir
(Cizelge 3). Yapilan c¢alismalarda  biberiyenin
genotiplerine gore ugucu bilesenlerinde farklilik gorildigi
yer almaktadir (Kirpik, 2005). Calismamizda biberiyede en
¢ok Okaliptol (1,8-sineol) (%26,17) bilesigi tespit
edilmistir. Ancak yapilan arastirmalarda farkli bolgede,
ilde ve hatta aym ile ait farkli yiiksekliklerde bulunan
ilcelerde yetisen biberiyelere ait esansiyel yaglarin major
ucucu bilesenlerinin farklilik gosterebilecegi bildirilmistir.
Bir¢ok calismada, biberiye ugucu yaginin dkaliptol (1,8-
sineol), kamfor-borneol, alfa pinen-verbonen ve mirsen
tipi oldugu yer almistir. Bazi ¢aligmalarda sineol, verbonen
ve kamphor-alfa pinen-borneol olmak iizere 3 gruba
ayrilmistir (Kirpik, 2005; Tewari ve Virmani, 1987). Farklt
calismalarda biberiye esansiyel yaginin baslica iki farkl
bilesene gore ayirt edildigi ifade edilmistir (Yildirim,
2018). Birinci grup %40’tan fazla okaliptol (1,8-sineol)
iceren biberiye ugucu yaglart (Fas, Tunus, Tiirkiye,
Yugoslavya, Yunanistan, italya, Fransa) ve ikinci grup ise
yaklagik olarak esit oranda okaliptol (1,8-sineol), alfa
pinen ve kamfor iceren biberiye ugucu yaglaridir (Ispanya,
Fransa, Italya, Bulgaristan, Yunanistan). Diger bazi

calismalarda ise biberiye ucucu yaglarinin genel olarak,
Ispanya cesitlerinin a-pinen kemotipi, Fransa gesitlerinin
bornil asetat kemotipi, Portekiz c¢esitlerinin mirsen
kemotipi ve Misir ¢esitlerinin verbenon kemotipi oldugu
ifade edilmistir (Satyal ve ark., 2017; Yildirim, 2018).

Tvassoli ve ark. (2011) ve Rahman ve ark. (2007) gibi
bir¢ok c¢aligmada biberiye ugucu yagmin majér ugucu
bileseni Okaliptol (1,8-sineol) olarak tespit edilmistir.
Yildirim (2018), Tawfeeq ve ark. (2016) ve Ait Ouazzou
ve ark. (2012) gibi ¢aligmalarda da biberiye esansiyel
yaginin a-pinene bileseni oldugu bildirilmistir.

Elde edilen veriler her bir bilesen i¢in distilasyon
stiresinin farkli diizeyde ve yonde etkisinin olabilecegini
gostermektedir. Aragtirma bulgular1 distilasyon siiresine
bagli olarak elde edilen ugucu yag oranlarinda 6nemli
farkliliklar oldugunu géstermistir. Toplam ugucu yagm ilk
on dakikalik distilasyon siiresinde yaridan fazlasinin elde
edildigini gostermektedir. Bu veriler distilasyon siiresinin
ilerleyen asamalarinda esit zaman aralig1 i¢in elde edilen
ugucu yag miktarinda oransal bir azalma oldugunu
gostermektedir (Golik¢ii ve ark., 2017). Literatiirde,
biberiye esansiyel yaginin ugucu bilesen kompozisyonu
tizerine etkili olan diger bir faktoriin kuraklik stresi oldugu
yer almaktadir. Ugucu bilesenlerden alfa-pinen, B-misen ve
kafur yiizdesinin kuraklikla arttigi, ancak [-pinen
yiizdesinin azaldigr ortaya konmustur (Kulak, 2019).
Biberiye esansiyel yaginin ugucu bilesen kompozisyonu
iizerine etkili olan bu faktorlerin digsinda toprak, iklim,
rakim ve mevsim de etkili olmaktadir (Y1ldirim, 2018).

Cizelge 2. Kekik Esansiyel Yaglarina ait Ugucu Bilesen Kompozisyonlari

Table 2. Volatile Compositions of Thyme Essential Oils

Bilesen RT Oran, %
Alfa-tujen/Alfa-pinen 16,012 1,798
Kamfen 18,100 0,488
Beta pinen 20,174 0,185
Beta-mirsen 21,916 1,48
Fellandren 23,288 0,161
Alfa-terpinen 24,046 1,804
D1-limonen 25,261 0,351
Beta-fellendren 25,817 0,241
Gamma-terpinen 27,874 11,156
Alfa-terpinolen 30,189 0,218
1-octen-3-ol 33,696 0,185
Nonanal 34,453 0,022
Linalool oksit 35,315 0,048
2,3,3-Tirmetil-3-siklopenten asetaldehit 39,348 0,078
Linalool 40,890 6,500
2-sikolhekzen-1-ol, 1-metil-4-(1-metiletil)-trans 42,731 0,205
Terpineol 45,970 1,782
Karvakrol metal ester 47,041 0,332
Borneol 50,007 2,376
2-siklohekzen-1-one, 2-metil-5-(1-metiletenil)-, (S)- 52,598 0,424
Trans beta karyofillen 54,107 1,325
Alloaromadendren 55,124 0,237
Timol 56,311 5,008
Beta-bisabolen 60,143 2,329
Karyofilen oksit 71,229 0,924
Karvakrol 73,774 59,789
Kadinen 78,391 0,555
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Cizelge 3. Biberiye Esansiyel Yaglarina ait Ugucu Bilesen Kompozisyonlari

Table 3. Volatile Compositions of Rosemary Essential Oils

Bilesen RT Oran, %
Alfa-tujen/Alfa-pinen 16,205 7,163
Kamfen 18,068 4,093
Verbenen 19,728 0,170
Beta pinen 20,244 0,523
Beta-mirsen 21,911 0,666
Fellandren 23,268 0,064
Alfa-terpinen 24,044 0,185
Okaliptol (1,8-sineol) 25,451 26,173
O-simen 25,729 2,285
Alfa-terpinolen 30,109 0,052
3-oktenol 31,444 0,010
1-Okten-3-ol 33,686 0,191
Cis Linalool oksit 35,283 0,026
Filifolon 35,783 0,084
Isopropeniltoluen 36,548 0,135
Kamfolaldehit 39,392 0,104
Kamfor 41,226 9,701
Bisiklo[3,1,1]heptan-3-one, 2,6,6-trimetil-/pinanone 41,678 1,196
Isopinokamfon 43,241 1,148
Fengil alkol 43,699 0,78
Metil kamfenilol 45,282 0,428
4-terpineol 45,955 2,887
Bornil asetat 46,883 3,346
Verbenol 47,879 0,465
Delta-terpineol 48,703 2,326
Endo-borneol 50,108 13,255
Delta-3-karen 50,347 11,539
2-siklohekzan-1-one, 2-metil-5-(1-metiletenil)-/Karvon 52,542 0,796
Beta-sitronellol 53,006 0,555
Trans-karyofilen 54,112 0,265
Bis(Biklo[2,1,1]hekzan 54,687 0,265
p-simen-7-ol 56,313 0,677
Bisiklo[4,1,0]heptan, 7-(1-metiletiliden)- 58,744 0,168
Neril aseton 61,375 0,174
Piperitenon 62,037 0,179
Metilogenol 65,989 0,203
Timol 71,227 1,031
Karvakrol 73,478 2,403
Karofillen oksit 83,642 1,164

Sonuc¢

Aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen
esansiyel yaglar, yiizlerce y1ldir tiim diinyada ve tilkemizde
gidalarda koruyucu, aroma ve lezzet verici olarak, halk
arasinda alternatif bitkisel tedavilerde, kozmetik alaninda
ve aromaterapi amacli kullanilmaktadir. Kekik ve biberiye
antioksidan ve fenolik bilesen igerigi ile Onemli olan
aromatik bitkilerdendir. Calismamizda kekik esansiyel
yag1 i¢in 27 adet ve biberiye i¢in 39 adet ucgucu bilesen
tespit edilmistir. Ayrica ugucu yaglarin, yiiksek toplam
fenol igerik ve antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur.
Bu nedenle kekik ve biberiyeden elde edilen ugucu
yaglarin antioksidan etkilerinin gidalarda ilave fonksiyonel
nitelikler kazandirma potansiyeli oldugu goriilmektedir.
Sonu¢ olarak bu ozellikler kekik ve biberiye ugucu
yaglarini, gida ve ilag endiistrileri icin potansiyel
antioksidan ajanlar olarak 6ne gikartmaktadir.
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