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ÖZET 

Piyasa kaynaklı Origanum majorana L. ve Origanum minutiflorum O. Schwarz et 

P. H. Davis ile tarafımızdan su buharı distilasyonu ile elde edilmiş olan Origanum onites 

L. uçucu yağları fraksiyonlu distilasyona tabi tutuldu. 

Bu uçucu yağlann ana bileşiklerinden karvakrol %99.27 , p-simen %95.14, 

linalool %96.97, y-terpinen. %80.15 oranında saflaştırıldı. Saflaştırılan bileşiklerin 

fizikokimyasal ve spektroskopik analizi gerçekleştirildi. 

Origanum onites L. uçucu yağının GC ve GC/MS analizleri sonucu 57 adet bileşik 

belirlenmişken fraksiyonlamadan sonra yapılan analizlerde tanımlanabilen bileşik 

sayısının 93' e çıktığı gözlendi. 

Anahtar Kelimeler: Origanum, Origanum majorana, Origanum minutiflorum, 

Origanum onites, Karvakrol, Distilasyon, Fraksiyonlu Distilasyon, Uçucu Yağ 
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ABSTRACT 

Fractional distillations of essential oils of Origanum majorana L. and Origanum 

minutiflorum O. Schwarz et P. H. Davis purchased from the supplier and that of 

Origanum onites L. steam di stili ed by us were carried out. 

Carvacrol, p-cymene, linalool and y-terpinene were purified up to 99.27, 95.14, 

96.97 and 80.15 % purify and their physicochemical and spectroscopic analyses were 

conducted. 

While only 57 cbmpo':lnds were identified in the oil Origanum onites, fractionation 

led to the identification of 93 compounds. 

Key Words: Origanum, Origanum majorana, Origanum minutiflorum, Origanum 

onites, Carvacrol, DistiUation, Fractional Distillation, Essential Oil 
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1. GİRİŞ ve AMAÇ 

Türkiye, çağlar, boyunca çeşitli medeniyetlerin gelip yerleşmesinden dolayı zengin 

bir kültüre, zengin ve farklı bir floraya ve kendine özgü bir halk tıbbına sahip olmuştur. 

Akdeniz, İran-Turan, Avrupa-Sibirya gibi üç farklı fitocoğrafık alanın ve Akdeniz, Avrupa 

ve Okyanus iklimleri g~bi üç önemli iklimsel kuşağın ortasında yer alması ülkemizi endemik 

bitkiler açısından zengin bir ülke haline getirmiştir. Türkiye florasında 10000' i aşkın türün 

varolduğu tahmin edilmektedir. Bu türlerin 1/3' ünü aromatik bitkiler oluşturmaktadır (1). 

Türkiye florasına ait bölgeler incelendiğinde, Batı ve Güney Anadolu bölgesinin 

oleorezin ve uçucu yağ içeren bitkilerce zengin olduğu görülmektedir. Bu bölgede Labiatae 

familyasına dahil olan ;bitkiler yaygın olarak bulunur. Anadolu' da halkın çoğunluğu kırsal 
bölgede yaşamakta ol~uğundan yabani bitkileri kendi amaçlan doğrultusunda kullanma 

yoluna gitmiştir. Half bu tip bitkilerden gıda, baharat, boyar madde ve ilaç olarak 

yararlanmaktadır (2, 3). 

Uçucu yağlar (eterik yağlar, esanslar) bitkilerden veya bitkisel droglardan su ya da 

subuharı distilasyonu başta olmak üzere çeşitli yöntemler ile elde edilebilen, oda sıcaklığında 

sıvı halde olan ve bazı pallerde donabilen, uçucu, kuvvetli kokulu ve yağımsı karışımlardır. 
Bu karışımın içinde çok farklı yapılara sahip maddeler bulunmaktadır. Bu maddeler bitki 

cinslerine ve bu cinsl~re ait farklı türlere göre çok değişik koropozisyonda ve miktarda 

bulunabilirler. Bileşiklerin ve bitki içindeki miktarlarının çeşitli analiz yöntemleri ile açığa 

çıkarılması türler ve ekonomik değerleri hakkında fikir yürütmemize olanak sağlamaktadır. 

Uçucu yağlar ve bu m~ddeleri içeren bitkiler tedavi ve diğer birçok sahada kullanılmaktadır. 

Uçucu yağ içeren bitkilerin yurt içinde kullanımına ve ihraç değerlerine bir göz attığımızda 
i 

bizim için ne denli önemli olduklarını görürüz. Bu bitkilerden biri olan kekik, gıda 

endüstrisinde baharat ve koku verici olarak kullanılmaktadır. Ayrıca kekik yağı ve içermiş 
ı 

olduğu aroma kimyasalları partümeride hammadde veya temel madde olarak kullanılırlar. Bu 

bileşiklerin bazıları ~entetik aroma kimyasallannın üretiminde ilkel ma~de olarak 

kullanılmaktadır. 

Bu çalışmanın' amacı, Türkiye' den büyük miktarlarda ihraç edilen beş ticari 

Origanum türünden üçünü oluşturan; Origanum majorana L., Origanum minutiflorum O. 

Schwarz and P.H. Davis ve Origanum onites L.' nin uçucu yağlannın ana bileşiklerini 

saftaşıırmak için, lab6ratuvar ölçekte fraksiyonlu distilasyon işlemine tabi tutulması, 
toplanan fraksiyonların analizleri sonucunda kimyasal yapılarının belirlenmesi ve saflaştınlan 

bileşiklerin standart değerlere uygunluğunun araştınlmasıdır. 

ı 



2. KAYNAKTARAMASI 

2.1. Uçucu Yağların Tanımı ve Özellikleri 

Uçucu yağlar, bitkilerden çeşitli yöntemler kullanmak suretiyle elde edilen, 

karakteristik bir kokuya sahip, ısı ile temas sonucu kolayca uçabilen ve yoğunlukları 

bakımından yağdan çok suya benzeyen maddelerdir. Kimyasal kompozisyonlan genellikle 

karmaşıktır. Esas olarak alkoller, esterler, ketonlar, aldehitler ve terpenlerden oluşurlar. 

Uçucu yağ içeren türler, bitkiler alemi içinde oldukça yaygındır. Labiatae, 

Compositae, Umbelliferae, Liliaceae, Cruciferae, Myrtaceae, Hypericaceae, 

Rutaceae, Pinaceae, Cupressaceae ve Zingiberaceae gibi bazı familyalar bu bitkiler 

bakımından zengin durumdadır. Aromatik bitkiler en fazla sırası ile Labiatae, 

Compositae ve Umbelliferae familyalarında bulunmaktadır. 

Bitkilerin uçucu yağ bakımından en zengin olan kısımlarının başında çiçekli dallar 

gelir. Bundan başka yapraklar, çiçekler, meyvalar, meyva kabukları, tohumlar, gövde ve 

dal kabukları, rizomlar, kökler hatta odunlar bitkinin en fazla uçucu yağ taşıyan kısımları 

olabilir. Uçucu yağlar bitkinin tüm organlarında, salgı tüyü, salgı cebi, salgı kanalı, ya da 

salgı hücreleri gibi bazı özel yapılarda ya da parenkima veya epiderma hücrelerinde, 

serbest halde veya glikozit halinde bulunurlar. 

Uçucu yağlar gıda, parfümeri, kozmetik, ilaç ve diğer kimya endüstrilerinde 

kullanılmaktadır. Uçucu yağ bakımından zengin bitkilerden yiyeceklere aroma vermek 

için ve baharat olarak yararlanılır (zencefil, nane vb.). Baharatların içerdiği uçucu yağiann 

pepsin, tripsin, lipaz ve amilaz gibi dijestif enzimierin mide ve barsakta salınımını 

artırarak gıdaların tam olarak sindirilmesini sağladığı bilinmektedir. Bu etki uçucu yağın 

yiyeceğe vermiş olduğu koku ve tattan kaynaklanmaktadır. 

Parfümeri sanayiinin önemli hammaddeleri olan uçucu yağlar koku kanşımlannın 

ve aroma kimyasallarının hazırlanmasında kullanılırlar. 

Eczacılıkta, ilaçların koku ve tatlarını düzeltmek amacıyla bir aromatik bitki 

ekstresi veya bir uçucu yağ kullanılır. Uçucu yağiann tedavi edici özellikleri de uzun 

yıllardır bilinmektedir. Hemen hepsi antiseptik ve antibiyotik etki göstermektedir, bu 

özellikleriyle birçok preparatın terkibine girmektedirler. Ruhefiyan etkilerinden dolayı 

merhemlerde kullanılırlar. Baharatıann kullanım amaçlarını destekleyen özellikleri 

sindirim sistemindeki etkileridir. Midevi, gaz söktürücü, hazını kolaylaştırıcı, safra 

ifrazatını arttıncıdırl:u-. Solunum sistemi ve idrar yolları üzerinde antiseptik ve uyarıcı 

etkileri vardır. İdrar söktürür, böbrek ve mesane taşlarının eritilmesine veya 

düşürülmesine yardımcı olurlar. Bundan başka kurt düşürücü, spazm giderici, 
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enflamasyon giderici, yara iyi edici, adet söktürücü, romatizma ağnlannı giderici, ağn 

kesici, antibakteriyel gibi etkilere sahip olan uçucu yağlan içeren bitkiler bulunmaktadır. 

İnhalasyon yoluyla iyileştirici, rahatlatıcı ve enfeksiyonlan önleyici etkilere sahip 

olduklan da bilinmektedir. Kimya endüstrisinde, aromatik maddeler sentetik kauçuk ve 

lastik gibi ürünler haline getirilirler. (4, 5, 6). 

Genel olarak uçucu yağlann içerdiği çok sayıda bileşikten özellikle fenallerin 

bakteri ve mantariann büyümesini önlediği ve izole edilmiş hücre membranlan vasıtası 

ile enerji metabolizmasının katalizlenmesini inhibe ettiği bulunmuştur. Bu fenolik 

bileşiklerin oksijen radikallerinin uzaklaştınlması için çok yüksek kapasiteye sahip 

olduklan gözlenmiştir. Bu tip maddelere örnek olarak öjenol, isoöjenol, aynca kekik 

türlerinde bol miktarda bulunan karvakrol ve timol verilebilir. Yakın zamanlarda benzer 

bileşiklerin siklooksijenaz reaksiyonunu azalttığını ortaya koyan çalışmalar yapılmıştır 

(7). 

Uçucu yağiann antioksidatif özellikleri üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde 

bu özelliğin fenallerden kaynaklandığı görülmektedir. Kekik türlerinde bulunan ve 

birbirinin izomeri olan karvakrol ve tim ol eşit şekilde aktivite gösterirler. Bazı baharatlar 

için bu tip bileşiklerin lipit oksidasyonunu baskıladığı belirtilmiştir. Sentetik 

antioksidanlar oksidasyona yol açan istenmeyen değişiklikleri önlemek için gıda 

endüstrisinde sıklıkla kullanılmaktadır. Ancak bu tip maddelerin taksisiteye sahip 

oldukları bilinmektedir. Bu nedenle doğal kaynaklı maddelerin kullanımına yöneliş 

olmuş, otlar ve baharatlardan elde edilen çeşitli ekstrelerin lipit sistemlerinde güçlü 

antiaksidan etkileri tayin edilmiştir (8). 

2.1.1. Uçucu Yağların Yapısı 

Uçucu yağlar birçok farklı özellikte veya yapıda organik bileşikler taşırlar. Bu 
! 

bileşikleri dört grup altinda toplamak mümkündür: 

1. Terpenik maddeler 

2. Aromatik maddeler 

3. Düz zincirli nidrokarbonlar 

4. Azot ve kükürt taşıyan maddeler 
ı 

Terpenler birç:ok uçucu yağın ana bileşikleridirler. Her ne kadar terpen 

hİdrokarbonlar uçuc~ yağın kompozisyonunda kantitatif olarak anlamlı oranda 

bulunuyarsa da bunlann kokuya olan katkılan azdır. Bu maddeler kokusuz değildirler, 
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ancak oksijenli türevl~riyle karşılaştınldığında bunların koku profiline belli bir 'tazelik' 

(freshness) kazandırnia hususunda küçük bir katkıda bulundukları ileri sürülmektedir. 

Terpenler izopren birimlerine bölünebilen doğal ürünler olarak tanımlanırlar. İzopren 

birimleri mevalonik asit yolu ile asetattan açığa çıkan, iki doyurolmamış bağ içeren, 5 

karbonlu birimlerdir (9!, 10). 

Bitkisel maddelerin büyük bir bölümü "terpenoit" adı altında toplanmış 

durumdadır. Bu terim böyle maddelerin yaygın biyosentetik orijine sahip olduğunu 

göstermek amacı ile kullanılır. Yukanda belirtildiği gibi terpenlerin temeli izopren 

(CH2=C(CH3)-CH=CH2) molekülüdür ve bunların karbon iskeleti 2 veya daha fazla C5 

biriminin birleşmesi ile meydana gelmektedir. Bunlar 2 (Cıo), 3 (Cıs), 4 (C2o), 6 (C3o) ve 

8 (C4o) birimlerini iç~rmelerine göre sınıflandınlırlar. Bunlar uçucu monoterpenler ve 

seskiterpenler (Cıo ve Cıs), daha az uçucu olan diterpenler (C2o), uçucu olmayan 

triterpenler ve steroller (C3o)' i oluştururlar. Bu arada istisnai bir durum olarak 50 

karbonlu karotenoidlerin bazı bakterilerde bulunduğunu unutmamak gerekir (10). Bu 

çeşitli terpen sınıfları bitki gelişimi, metabolizması ya da ekolojisi açısından önem 

taşımaktadır. Terpenler, doğal bir madde olan izopren molekülünden biyojenetik olarak 

türevlenmektedir, ancak bu bileşik in vivo prekürsör değildir. Biyojenezin esas bileşiği 

izopentenil pirofosfatur. Birçok doğal terpenler bir veya daha fazla fonksiyonel grup 

(hidroksil, karbonil vb.) taşıyan siklik bir yapıya sahiptir (ll). 

1959 yılında ve daha sonra gerçekleştirilen bazı araştırmalar terpenlerin 4 fazda 

meydana geldiğini ortaya koymuştur: 

1) Cs prekürsörbileşiklerinin oluşumu 

2) Temel terpen yapısının oluşması için bunların baş-kuyruk birleşmesi ve bağ 

oluşumu 

3) Karakteristiksiklizasyon 

4) Oksidasyon, redüksiyon, çifte bağların kayması, hidroksilasyon vb. özel iskelet 

düzenlemeleri (10) 

Terpenlerin sınıflandınlması Tablo 2.l.'de verilmektedir (ll, 12). 
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Tablo 2.1. Terpenlerin sınıflandınlması (ll, 12) 

İzopren Karbon İsim veya Sınıf Belirli Tipler ve Kaynakları 

Birimlerinin Sayısı 

Sayısı 
' 

ı C s İzopren Hamame/is japonica yaprağı 

2 Cı o Monoterpen Bitkisel uçucu yağlar, monoterpen 

lak:ton, tropolon 

3 Cı s Seskiterpen Uçucu yağlar, seskiterpen lakton, 

abscisin 

4 -' 
Czo Diterpen DiterQ_en asidler, gj.bberellinler 

6 C3o Triterpen Steroller, triterpenler, saponinler, kalp 

glikozitleri 

8 C4o Tetraterpen Karotenler 

n Cn Poliizopiren Kauçuk 

Uçucu yağ bileşiklerinin bir diğer önemli grubu fenilpropanoitlerdir. Bu bileşikler 

fenil halkası ve buna bağlı propan yan zincirinden meydana gelmektedir. Uçucu yağlarda 

bulunan fenilpropanoitl,erin çoğu fenol ve fenol eterleridir (9). 

Uçucu yağların içerdiği bileşikler şu şekilde gruplandınlabilir (6): 

I. Hİdrokarbonlar 

a. Alifatik hİdrokarbonlar 

b. Aromatik hidrokarbonlar 

c. Siklik terpenler: 

d. Seskiterpenler 

1. Monosiklik: 

2. Bisiklik 

3. Trisiklik 

e. Diterpenler 

II. Alkoller 

a. Alifatik alkoller 

1. Doymuş alifatik alkoller 

2. Doym;;ı.mış alifatik alkoller 

3. AlifatiJc terpen alkol 

b.Siklik Terpen alkol 
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1. Monosiklik terpen alkol 

2. Bisiklik terpen alkol 

3. Trisiklik terpen alkol 

c. Seskiterpen alkoller 

d. Aromatik alkoller 

e. Diğerleri 

lll. Aldehitler 

a. Alifatilc aldebider 

1. Doymuş alifatik aldehitler 

2. Doymamış alifatik aldebider 

3. Alifatik terpen aldehitler 

b. Siklik terpen aldehit 

c. Aromatik aldehit 

d. Heterosiklik aldehİt 

IV. Ketonlar 

a. Silelik terpen keton 

1. Monosİklik terpen keton 

V. Fenol ve fenol eterleri 

VI. Kinonlar 

VII. Asitler 

VIII. Esterler 

Terpen esterleri 

Aromatik esterler 

IX. Laktonlar 

X. Furan türevleri 

XI. Oksitler 

XII. Azot ve külkürt içeren bileşikler 

2.1.2. Terpenısiz ve Seskiterpensiz Yağlar 

Uçucu yağların çoğu hİdrokarbonlar (terpenler, seskiterpenler vb.), oksİjenli 

bileşikler (alkoller, esterler, eterler, aldehitler, ketonlar, laktonlar, fenoller, fenol eterleri 

vb.) ve küçük oraniarpa viskoz veya katı, uçucu olmayan artık maddeler (parafinler, 

mumlar) gibi değişik· nitelikte maddelerin karışımından oluşmaktadır. Terpenler ve 

seskiterpenler yağın kc;>ku ve lezzet değerinin bir bölümünü karşılamaktadır, ancak esas 

koku taşıyıcılan oksijenli bileşiklerdir. Bazı aldebider istisna olmak üzere, oksijenli 
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bileşikler genel olarak seyreltik alkolde çözünürlük konusunda ek bir avantaj sağlar, 

ayrıca oksitlenme ve reçineleşmeye karşı daha yüksek bir kararlılık kazandırırlar. 

Monoterpen ve seskiterpen hİdrokarbonlar doymamış bir yapıya sahip olduklan için, 

hava, ışık ve kötü saklama koşullan altında kolayca oksitlenebilir ve reçineleşebilirler. 

Temel olarak oksijenli bileşikleri taşıyan terpensiz ve seskiterpensiz yağlar seyreltik 

alkolde kolay çözünürler. Kararlı bir yapıya ve keskin bir kokuya sahiptirler. Terkibine 

girdikleri yağın karakteristik koku ve lezzet özelliklerinin çoğundan sorumludurlar (6, 13). 

Farklı koropozisyona sahip olmalarından dolayı her yağın terpensiz hale 

getirilmesi özel işlemler gerektirmektedir. Esas olarak iki metodu uygulamak mümkündür: 

a-V akum altında fraksiyonlu distilasyonla terpenlerin, seskiterpenlerin ve 

parafinlerin alınması 

b-Seyreltik alkol veya diğer çözücülerle oksijenli bileşiklerin ekstraksiyon u 

Konsantre edilıiliş yağlar terpensiz ve seskiterpensiz yağlarla birlikte anılır ve aynı 

yöntemlerle elde edilirler. 

Genel olarak öncelikle terpenler vakum altında distillenir, sonra terpensiz yağ dilüe 

alkol veya diğer çözücülerle ekstre edilir. Bu şekilde seskiterpenler ve mumlar 

uzaklaştınlırlar. Bundan başka vakum altında terpensiz yağın daha ileri derecede 

fraksiyonlanması da aynı işi görmektedir. Bu şekilde elde edilen terpen ve seskiterpen 

taşımayan yağlar, ana y:ağın mümkün olan en yüksek konsantrasyonunu gösterirler (6). 

2.1.3. Uçucu Yağların Bitkilerdeki Biyolojik Rolü 

Bitkiler dış ortamdan aldıklan birtakım maddeleri kimyasal reaksiyonlar 

gerçekleştirmek suretiyle yapı taşlan haline çevirirler. Bu tip maddeler bitkinin gelişimi 

için gereklidir. Yapı t~şlannın yanında alkaloitler, antosiyaninler, flavonoitler, uçucu 

yağlar gibi birtakım sekonder metabolider de ortaya çıkmaktadır (6). 

Monoterpenler ve seskiterpenler öteden beri fonksiyon görmeyen metabolizma 

artık ürünleri olarak görülmüşlerdir. Ancak yapılan pek çok araştırma bu bileşiklerin 

bitkilerin karşılıklı etkileşmelerinde aracı rol üstlendiklerini göstermiştir. Bitkiler ve 

hayvanlar arasında ise iki tür etkileşim gözlenmiştir. Bitki ya polen dağıtımını 

kolaylaştırmak için hayvanlan kendine çekmekte ya da kendini savunmak amacıyla 

düşmanlarını uzaklaştırmaktadır. Bu şekilde böceklere ve diğer otoburlara karşı etki 

eden birtakım maddeler saptanmıştır. Yine uçucu yağların birikmesi zararlıların bitki 

üzerinde açtığı yaralara bağlanmaktadır. Uçucu yağ bileşikleri adından da anlaşılacağı 

gibi uçucu özellikte olan maddelerdir. Bu bileşikler salgılandıklarında bitkinin yetiştiği 

yerden çok uzaklarda~ bulunan organizmalarca algılanabilirler. Bazı böceklerde seks 
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hormonlan işlevi gören feromonlar uçucu bileşiklerdir ve kilometrelerce öteden o türün 

karşı cinsi tarafından a:Igılanabilmektedirler. Bazı gözlemciler uçucu yağiann depolanmış 

gıda, yara iyileştinci veya suyun aşırı kaybını önleyici maddeler olarak fonksiyon 

gördüğünü ileri sürmektedirler. Ayrıca bu maddeler diğer canlılar üzerinde bakterisit, 

fungusit ve anestezik etkiye sahiptirler (6, 14). 

Düşük molekül ağırlıklı terpenler kimyasal savunma ve bitkilerarası iletişim 
amacı ile kullanılırsa, da bunların bitki için fizyolojik bir aktiviteye sahip olmadığı 

gözlenmiştir. Bu maddelerin inert olmadığı ancak hızlı bir şekilde sentezlenip 

katabolizasyona uğradığı anlaşılmıştır (14). 

Bazı uçucu y3!ğlann fitohormon adı verilen maddeler taşıdığı tespit edilmiştir. 

Fitohormonlar (Bitki hbrmonlan) bitki organizması içinde fonksiyona sahip olan ve mesaj 

taşıdığı, büyüme ve farklılaşma süreci içinde bazı etkilere neden olduğu bilinen 

maddelerdir. Normal doku hücrelerinde bulunur ve genellikle hücreden hücreye 

aktanlırlar. Son zamanlarda yapılan çalışmalar, fitohormonlann doğal kozmetik ürünlerde 

hayvansal bonnonlara alternatif olarak kullanılabileceğini göstermiştir. Şimdiye kadar 

kullanılan hormon taşı!Yan kremlerin içinde bulunan hayvansal hormonların gençleştinci 

etkisi üzerinde çalışılı:lııştır. Bununla beraber bu kremlerin aşın kullanımı deri üzerinde 

kabartının oluşması gibi bazı yan etkilere yol açmaktadır. Diğer yandan bitki hormonlan 

zararsız ve birçok uygulamada kullanılabilir bir alternatif olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Yine de hayvansal horilmnlara kıyasla fitohormonlann fizyolojik etkisi hakkında çok az 

bilgi mevcuttur. Anason, rezene uçucu yağlan ile bu iki uçucu yağa nazaran daha az 

miktarda olmak üzere ökaliptus yağında birtakım bitkisel bonnonlara rastlanmıştır (5). 

2.1.4. Uçucu Yağların Biyosentezi 

Labiatae familyasına dahil olan bitkiler incelendiğinde, bu bitkilere ait organiann 

dış kısmında çok sayıpa salgı tüyünün bulunduğu görülmektedir. Origanum türlerinin 

sahip olduğu salgı tüy~eri tek bir protodermal hücreden açığa çıkar ve salgılama hücresi 

baş, sap ve ayak kısriundan oluşur. Uçucu yağ, baş kısmı meydana getiren hücreler 

tarafından oluşturulur. ~ağ baş kısımdaki hücreler ile kutikula arasında toplanır ve dıştan 

gelen bir etki sonucunda bu ince tabakanın parçalanması ile salgılama olayı gerçekleşir 

(15, 16). 

Monoterpenler ve seskiterpenler, salgı hücreleri, salgı bezleri, salgı kanallan veya 

özel epiderma hücrelem gibi salgılama yapılan içinde birikir ve salgılanırlar. Bu yapılar 

yalnızca uçucu yağl!arın biriktirilmesinde değil aynı zamanda bu maddelerin 

biyosentezinde de başrolü oynar. Origanum majorana adlı bitki üzerinde gerçekleştirilen 
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deneylerde salgı tüylerinin sakkarozu monoterpen bileşikleri haline çevirebildiği ancak 

mezofil tabakasının bu yeteneğe sahip olmadığı ortaya çıkmıştır (14). 

Araştırmacılar iUÇucu yağ bileşiklerinin bir kısmının glikozit halinde olduğunu 

belirtmektedirler. Stabil olmayan sabinen hidrat glikozitinin terpinen-4-ol, a-terpinen, y­

terpinen, cis-sabinen hidrat ve diğer Mercanköşk (Marjoram) yağma özgü bileşikleri 

oluşturmak üzere dönüşüme uğradığı sonucuna varılmıştır. Bu hipotez, izole edilmiş 

glikozit halindeki prekürsörün hidrolizi ve hidroliz ürünlerinin tayini ile doğrulanmıştır. 

Terpenlerin biyosentezinde kullanılan yapı taşlan izopren birimleridir. 

Biyogenetik olarak aktif olan izopren birimleri izopentenil pirofosfat (İPF) ve dimetil allil 

pirofosfat' tır (DMAPF) ve bu bileşikler mevalonik asit yolu ile asetattan açığa çıkarlar 

(Şekil 2.2.). Bu iki bi~eşiğin baş-kuyruk kondensasyonu sonucunda basit yapıya sahip 

olan monoterpenler oluşmaktadır. Böylece asiklik, monosiklik, bisiklik ve düzensiz 

yapıda monoterpenler ~çığa çıkar (17). 

Asiklik monoterpenler: Monoterpenler hidroliz, izomerleşme, redüksiyon, 
ı 

oksidasyon, dehidrasyon vb. reaksiyonlar ile geranil pirofosfat' tan (GPF) türerler (Şekil 

2. 1., Şekil 2.2., Şekil 2.3.). Karbon sayısı bu reaksiyonlar süresince değişmez. 

Siklik monoterpenler: Monoterpenler monosiklik ve bisiklik monoterpenleri 

oluşturmak üzere sikliz~syona uğrarlar (Şekil 2.5.). 

Düzensiz Yapı~aki monoterpenler: 10 karbondan daha az sayıda karbon içeren 

terpenlerdir. Bu özellikteki yapılar izopren birimlerine bölünemezler. Bununla beraber 5' 

in katlan halinde karpon içeren ve izopren birimlerine bölünebilen düzensiz yapıda 

monoterpenler de vardır (18). 

cis- ve trans- sabinen hidrat sentezi, bitkilerde monoterpen biyosentezine güzel bir 

örnektir. Bu iki bileşik doğada yaygın halde bulunan 3-tuyon, 3-izotuyon, cis-sabinol ve 

olefin grubundan a-tu)1en, sabinen gibi bileşiklerin dahil olduğu bisiklik monoterpenlerin 

tuyan türevi bileşikleridir. Sabinen hidratın iki epimeri genel olarak birlikte oluşur ve 

Majorana hortensis Moench uçucu yağının ana bileşikleridir. Doğada sık rastlanan ve 

Cıo izopren prekürsörü olan geranil pirofosfat yolu ile monoterpenlerin tuyan serilerinin 

biyosentezinin peşpeşe gerçekleşen izomerleşme-siklizasyon-hidritleşme olaylarının 

zincirleme meydana gelmesi sonucu oluştuğu düşünülmektedir (Şekil 2.6.). Yine 

terpinen-4-il ara kademe bileşiğinden siklopropan halkasının formasyonunu model alan 

kimyasal çevrimler belirtilmemiş, bununla beraber bu durumun tersi olan yani tuyon 

monoterpenlerinin terpinen-4-ol' e dönüşümü belirtilmiştir. Bütün bunlann dışında 

sabinen ve a-tuyenin sabinen hidrat biyosentezinde ara kademe bileşikleri olduğu, cis- ve 

trans-sabinen hidratın siklopropan halkasının enzim-bağlı sentez ara maddesinin 
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siklohekzenil çifte bağ~nın katılımı ile oluşturulduğu, maddenin pirofosfat grubunun değil 

de, suyun her iki ürün için hidroksil grubu-oksijen atomu kaynağı olduğu kanıtlanmıştır. 

Aynca cis- ve trans-sabinen hidrat' ın oluşumunu katalizleyen siklaz enziminin nitelikleri 

de gösterilmiştir (19). 

Geranil pirofosfat terpenlerin Cı o prekürsörüdür ve monoterpenlerin oluşumunda 

anahtar rolü oynadığına inanılmaktadır. Bir kısım izopentenil pirofosfat ve bir kısım 

dimetil allil pirofosfatın kondensasyonundan meydana gelir. Geranil pirofosfat' ın asiklik 

monoterpenler için do~dan prekürsör rolü oynadığına inanılmaktadır. Bununla beraber 

trans izomer siklizasyon için doğru stereokimyaya sahip olmadığından siklik 

monoterpenlerin oluşturulmasından önce neril pirofosfat' a izomerize olmalıdır (Neril 

pirofosfat' ın siklohekzan yapısındaki monoterpenlerin doğrudan prekürsör maddesi 

olduğu düşünülmektedir. Aynı şekilde linalil pirofosfat' ında bazı monoterpenlerin 

prekürsörü olduğu ileri sürülmüştür). Diğer bir olasılık ise, geranil pirofosfat 

kademesinden bağımsız olarak isopentenil pirofosfat ve dimetil allil pirofosfat' tan neril 

pirofosfatın açığa çıkmasıdır. Siklik terpenlerin oluşumunda ara kademeler karbonyum 

iyonlan olarak gösterilir; bununla beraber doğru olan türlerin pirofosfat esterleri veya 

enzim bağlı ara kademeler olduğu düşünülmektedir (9, 10, 18). 

Uçucu yağlarda bulunan fenilpropanoit bileşikleri için esas prekürsörler sinnamik 

asit ve p-kumarik asit olarak bilinen p-hidroksi sinnamik asittir. Bu bileşikler bitkilerde 

şikimik asit yolundan sentezlenen aromatik aminoasit yapısındaki fenil alanin ve 

tirozinden açığa çıkarlar (9). 

2.1.4.1. Ana Prekürsörlerin Oluşumu 

Biyolojik izopren birimi olan izopentenil pirofosfat (İPF), üç molekül asetil CoA' 

dan mevalonik asit yol\} ile açığa çıkmaktadır. Mevalonik asit (MV A), terpenler için çok 

etkili bir prekürsördür. Çünkü dönüşümsüz olmanın ötesinde, terpen haline dönüşen diğer 

prekürsörlere göre ya çhk az metabolize olur ya da hiç olmaz. İzotopik olarak etiketlenmiş 

mevalonatı kullanan ~raştırmacılar bu maddenin terpen biyosentezinde çok değerli 

olduğunu kanıtlamışlarıdır (20). 

Asetik asit ve Asetil-CoA mevalonik asit oluşumunda tek karbon kaynağı olarak 

görülmektedir. İki Asetil-CoA aldol kondensasyonu ile kondense olurlar. İki molekül asetil 

CoA ~-ketotiolaz enzirpinin katalitik etkisi altında asetoasetil CoA' yı oluşturmak üzere 

reaksiyona girer. HMG.ı.CoA birleştirici enzimin varlığında üçüncü molekülün katılımı ile 

HMG-CoA (~-hidroksi.;~-meti1glutaril-CoA) meydana gelir. Bu reaksiyonda üçüncü asetil 

CoA molekülü CoA kalıntısını kaybeder. HMG-CoA redüktaz ve 2 molekül NADPH 
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varlığında CoA kalıntısı taşıyan karboksil grubu, mevalonik asit oluşumu ile primer 

alkole indirgenir. Görüldüğü gibi terpenlerin oluşumunda ara kademe birimlerinin 

birleşmesi çeşitli enzimler vasıtası ile katalizlenir. Bu ara birimler mevalonik asitten 

türevlenmektedir. Mev:alonik asit terpen biyosentezinin merkezinde yer alır ve bitkilerde 

dönüşümsüz biyosentetik işlemler ile oluşur. Ara kademedeki aldehit, mevaldik asit, 

enzim yüzeyine sıkı bjr şekilde bağlıdır ve reaksiyon boyunca serbest hale geçmez. Bu 

nedenle Mevalonat iki
1 

ayıncı kinaz vasıtası ile pirofosfatlarına dönüştürülür. Mevalonik 

asit pirofosfat anhidrokarboksilaz enzimi ve ATP (Adenozin trifosfat) varlığında 

izopentenil pirofosfat haline çevrilir. Bu esnada COz, P (Fosfor) ve ADP (Adenozin di 

fosfat) açığa çıkar (14, 18, 20-23). 

Asetil-CoA ve lösinden mevalonik asit oluşumu Şekil 2.4.' de gösterilmektedir. 

Asetik, asetoasetik ve ~-hidroksi-~-metil glutarik asit' in tiol esterleri normal olarak birbiri 

ile yer değiştirebilir. Mevalonik asit sentezi hidroksi metil glutaril-CoA nın redüksiyonu 

ile kontrol edilir. Redilksiyon için iki molekül TPNH (Piridin nükleotid koenzim) gerekir 

ve reaksiyon dönüşülll!süzdür. Lösinden oluşum ise daha az önem taşımaktadır. Anahtar 

adım senesiol-CoA' pm biotine bağlı karboksilasyonudur (Malonil-CoA sentezine 

benzer). Serbest haldeki asetoasetil-CoA normal olarak poliketit sentezinde bir ara kademe 

maddesi olmadığı için asetil-CoA' dan poliketit ve izoprenlerin sentezi ilk kadernede 

farklılaşmaktadır. Bu 
1
Önemli biyosentetik yollar arasındaki denge en az iki reaksiyon 

tarafından kontrol edilir. Bunlar asetil-CoA' nın karboksilasyonu ile hidroksimetilglutaril­

CoA' nın redüksiyonudur (23). 

Yüksek terpenl:erin oluşumunda polimerizasyon reaksiyonlarının başlaması için 

İPF, bir izomeraz varl1ğında dimetilallil pirofosfata çevrilir. Dimetilallil pirofosfat tüm 

monoterpenlerin prekürsörü olarak düşünülen geranil pirofosfatın üretimi için bir molekül 

İPF ile birleşrnek su~etiyle polimerizasyon için başlatıcı olarak görev yapmaktadır. 

Reaksiyonun mekani~ması dimetil allil pirofosfatın oluşum mekanizmasına benzer. 

Birleşme esas olarak ~arnesi! pirofosfat sentetaz olarak bilinen pirenil transf~raz enzimi 

vasıtası ile katalizlenir, çünkü bu enzim aynı şekilde farnesil pirofosfatın oluşumu için 

İPF ile geranil pirofosfatın birleşmesini katalizler (10, 20, 22). 

İPF moleküllerinin sonraki kademelerde benzer şekilde eklenmesi ile, sırası ile 

seskiterpenleri ve dit~rpenleri oluşturan, farnesil pirofosfat (Cıs) ve geranilgeranil 

pirofosfat (C20)' ın açıığa çıkmasını sağlar. Bu tip zincir uzatmalar solenesil pirofosfat 

(C45) ve Cso bileşe~lerinin oluşmasına kadar sürer. Bu maddeler ubikinonlara ve 

plastokinonlara ait yan zincirlerin kaynağını oluştururlar. Dekarboksilasyon ve 

dehidrasyon mekanizmalan üzerine yapılmış olan çalışmalar farnesil pirofosfat' ın 
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farnesol ve seskiterpen:lerin başlıca prekürsörü olduğunu göstermiştir. Prekürsör veya ara 

kademe maddeleri oldQğu düşünülen bileşikler Şeki12.3.' de gösterilmiştir (10, 20, 22). 

2.1.4.2. Seskiterpenlerin Biyosentezi 

Seskiterpenler ~ç izopren biriminden oluşmuş Cıs yapısında bileşiklerdir. Bunlar 

genellikle uçucu yağlıinn yüksek kaynama noktasına sahip fraksiyonlarını oluştururlar. 

CısHı4-CısHıs yapısılndaki hİdrokarbonlar uçucu yağlardan izole edilirler. Bilinen 

seskiterpenlerin hemen hemen tamamının karbon iskeleti farnesil pirofosfat (FPF) ile 

uygun siklizasyonlar v~ molekül düzenlemeleri sonucunda oluşan cis izomerinden ortaya 

çıkar. cis-FPF, GPF ve NPF' nin birleşme mekanizmasına çok benzeyen bir mekanizma 

sonucunda trans-FPF'' den açığa çıkmaktadır. cis-FPF ve trans-FPF' den pirofosfat 

anyonunun oluşumu ile altı monosiklik katyonun ortaya çıkması olasılığı doğar. Bu 

şekildeki klasik karbokatyonun stabilizasyonu ya birbirine yakın pozisyondaki karbon 

atomlarından birinin atılması ya da hidroksil iyonlarının atağı ile sağlanır. Böylece stabil 

hale gelmiş olan katyonlar seskiterpenlerin ana iskeletİnden bileşiklerin türevlenmesini 

sağlarlar (Şekil2.7.) (18). 

12 



COı --~~ fotosentez Jııo Şeker metabolizması Polisakkariüer 

~ 
Piruvik asit Pirimidin Nükleik asitler 

Fenil propanlar -~Jııo~ Lignanlar 

Fenil alanin Aminoasit 

Sitrik asit 
Triptofan )- Proteinler 

Lisin 

Asetil koenzim A 

-------~~;;~;~;---jl------------------------::~~:::---------------------
Mevaloııik'asit ~ 

ı ~ Yağ~itl~ 
Terpeniler. ! !\setojeninler 

Steroiüer (İkincil Metaboliüer) 

Şekil. 2.1. Terpenlerin ve diğer maddelerin biyosentezi (Ana Şema) 

13 



CoASH CoASH 

CH3COSCoA + CH3COSCoA --2."'4._. CH3CocH2COSCoA ~ CH3-~(0H)CHıCOSCoA 
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CH3-Ç(OH)CHıCHıOP 
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Ara kademe karbonyum iyonu 

CoASH ~NADP+ 

ı 
CH3-~(0H)CHıCHO 
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lzopentenil pirofosfat 

~pp 
H3C CH H 

)== ıtY-ı 
H3C CH3 H 

)== l+y-·1 
CHCH2CH2C ...,;_ CCHıOP-P CHCH2CH2C-CCHıOP-P 

H3C H3C 
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'Şekil 2.2. Geranil pirofosfatın oluşumu 
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terpenler , 

geranil pirofosfat 

skualen --:--

~\' 
fitosteroller tetra ve pentasiklik 

farnesil pirofosfat 

triteıpenler 

solanesil pirofosfat 

OPP 

geranil geranil pirofosfat 

ubikinon-50 - C so isoprenil pirofosfat 
plastokinon \ ~·~~ 

fitol fitoen 

klorofıller ~ 
vitamin KI tokoferoller 
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Şekil 2.3. Geranil pirofosfattan terpen gruplannın oluşumu 
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Şekil 2.4. Mevalonik asit sentezi 
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OPP ---
OPP 

Geranil pirofosfat Neri! pirofosfat 
Dimetil allil pirofosfat --------

Mentan grubu 

~~ 

Tuyangrubu 

ı 
®·-
Bornan grubu 

ı 
c!ô· 
Pinan grubu 

J 

~ [~ 
Fenkan grubu 

Şekil 2.5. Monoterpen gruplannın oluşumu 
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geranil pirofosfat 

.., _____ _ 

teıpinen-4-il ara kademe 
bileşi ği 
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sabinen hidrat sabinen lıidrat 

'Şekil 2.6. Sabinen hidratın biyosentezi 
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2.2. Uçucu Yağların Üretimi 

Uçucu yağiann üretiminde, modem uygulamalar petrokimya, parfümeri ve gıda 

endüstrilerindeki işlemleri kapsamaktadır. Petrokimya endüstrisinde ham madde ısıtılır ve 

asfalt, parafın, yağlamada kullanılacak yağ, yakıt, gaz yağı ve benzin gibi maddeleri elde 

etmek üzere distillenir. Partümeri sanayii de uçucu yağları elde etmek için ekstraksiyon ve 

ilistilasyon işlemlerini kullanmaktadır. 

Uçucu yağiann üretilmesinde ilk önce uçucu yağın ısı ve suya karşı olan 

duyarlılığına, uçuculuk özelliklerine ve suda çözünüdüğüne bakmak gerekir (24). 

Bitkilerin yağ bezleri veya yağ guddelerinde meydana gelen uçucu yağlar genel 

olarak şu yöntemlerle elde edilmektedir: 

2.2.1. Distilasyon 

2.2.1.1. Su distilasyonu 

2.2.1.2. Su-Buhar distilasyonu 

2.2.1.3. Su buharı distilasyonu 

2.2.1.4. Kuru di!stilasyon 

2.2.1.5. Hidrodifüzyon 

2.2.2. Çözücü Ekstraksiyonu 

2.2.2.1. Soğuk yağ ile ekstraksiyon (Enfleurage) 

2.2.2.2. Sıcak yağ ile ekstraksiyon (Maserasyon) 

2.2.2.3. Organik çözücü ile ekstraksiyon 

2.2.2.4. Sıvılaştınlmış gazlarla ekstraksiyon 

2.2.3. Sıkma ile Yapılan Mekanik Ekstraksiyon 

2.2.1. Distilasyon 

Distilasyon bir kanşımda bulunan maddeleri buharlaştırma ve yoğunlaştırma 

vasıtası ile ayırma metodudur. Uçucu yağları distilasyon (damıtma) ile ilk elde eden 

kişinin İbni Sina olduğu tüm dünya tarafından kabul edilmektedir (25). 

Distilasyon uçucu yağların elde edilmesinde en çok kullanılan yöntemdir. İşlemde 

ısı veya su buhan uçucu yağı buharlaştınr ve diğer uçucu olmayan bileşenlerden ayırır. 

Su buhan ile birlikte sürüklenen yağ buharları soğutucuda sıcaklığın düşürülmesi ile 

yoğunlaştırılır ve suda çözünmeyen bir sıvı olduğundan (uçucu yağlar suda çözünür 
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maddelerde içerebilirler) suyun üzerinden veya altından (bazı uçucu yağların yoğunluğu 

suyun yoğunluğundan daha büyüktür) kolayca alınabilirler (26). 

Distilasyon işleminde öncelikle yağ, guddelerden yüzeye doğru hidrodifüzyona 

uğrar sonra buharla bitkiden alınır. Hidrodifüzyon yavaş bir işlemdir. Bu yüzden materyal 

küçük parçalar haline getirilir veya yağ guddelerini açığa çıkarmak için parçalanır. (18). 

2.2.1.1. Su Distilasyonu 

Su distilasyonunun prensibi aromatik bitki materyali ve su karışımının 

kaynatılması ve oluşap. buharların bir soğutucu vasıtasıyla yoğunlaştınlmasıdır. Bu 

şekilde elde edilen yag ve su, florentin kabı denilen bir toplama kabına gelir, burada 

birbirlerinden ayrılırlar. Bitkisel materyal su ile doğrudan temastadır. Bu nedenle 

distilasyon sonuna kadar yetecek miktar suyun distilasyon kabına konması önemlidir. 

İstenirse bitkinin bir tel kafese yerleştirilmesi ile kabın çeperlerine değmesi engellenebilir. 

Sıcaklığın 100 oc• yi geçmemesine ve dekompozisyon olayının meydana gelmesini 

önlemek için ünite içindeki basıncın normal atmosfer basıncını aşınamasına dikkat etmek 

gerekir. Bu yöntem, bilhassa ıslandığında yapışarak buhann geçmesini engelleyen bitkisel 

materyalierin (gül distilasyonunda olduğu gibi) distillenmesinde yararlı olmaktadır (26, 

27). 

Toplama kabında toplanan yağ ve suyun ayrılmasından sonra suyun tekrar 

buharlaştınlarak bir devri daime sokulmasına kohobasyon ile distilasyon adı verilir. Bu 

şekilde yağ veriminde artış meydana gelmektedir. 

2.2.1.2. Su-Buhar Distilasyonu 

Sistem esas olatak su distilasyonuna çok benzer, fakat bitkisel materyalin bir ızgara 

üzerinde bulunması ve kaynayan su ile doğrudan temas etmemesi ile su distilasyonundan 

ayrılmaktadır. Su kap içinde kaynatılır ve düşük basınç altındaki buhar bitkinin arasından 

geçerek yağı alır ve yoğunlaşmak üzere soğutucuya taşır. Bu yöntemde buhar basıncı 

atmosfer basıncını ve teroperatür 100 oc• yi aşmaz. Su distilasyonundan daha yüksek 

verimde yağ elde edilebilmektedir. 

Her ne kadar bu durum kabın kapasitesini azaltsa da iyi kalitede ve yüksek verimde 

yağ alabilmek mümkün olmaktadır. Suda çözünen bileşiklerin kaybını önlemek ve suyun 

miktarını sabit durumda tutabiirnek için bir kohobasyon tüpü eklenebilir (26, 27). 

21 



2.2.1.3. Su buharı Distilasyonu 

Buhar distilasyonunda kullanılacak olan buhar distilasyon ünitesinin dışında 

bulunan bir buhar jeneratöründen elde edilir. Bu şekilde elde edilen buhar bir ızgara 

üzerinde bulunan bitkisel materyale alttan gönderilir. Buhar ile birlikte sürüklenen yağ üst 

kısımda bulunan bir soğutucuya gelir, burada yoğunlaştınlırlar. Buhar jeneratörü buhar 

miktarını kontrol etmeyi sağlar (27). Endüstriyel uçucu yağ üretiminde en çok bu yöntem 

kullanılır 

2.2.1.4. Kuru Histilasyon 

Bazı bitkiler ısı ile doğrudan temas ettirildikleri zaman bitki içinde bulunan uçucu 

maddeler ya olduklan gibi ya da bir bölümü parçalanarak distile olurlar.Hiç uçuculuk 

özelliği olmayan maddeler ise parçalanarak uçucu özellik kazanabilirler. Distilasyon ile 

aynlan maddeler bir soğutucu yardımı ile yoğunlaştınlır. Pirojenasyon adı verilen bu 

yöntemle katranlar elde edilir. Çam ve ardıç katranlan bunlara örnek olarak verilebilir 

(28). 

2.2.1.5. Hidrodifüzyon 

Buhar distilasyonuna çok benzeyen bir yöntemdir. Ancak ondan farklı olarak buhar 

dip kısımdan değil üst kısımdan kazana girer ve bitkisel materyal arasından geçerek 

aşağıya doğru hareket eder. Yöntemde bitkisel materyal kazan içinde bulunan bir sepete 

yerleştirilir. Sistemin dışında bulunan bir buhar jeneratöründen sistem içine düşük 

basınçta buhar gönderilir. Üst kısımdan giren buhar materyalin içinden geçerken uçucu 

yağı alır, kazanın dip kısmında bulunan soğutucuya gelir. Buharlar burada yoğunlaştıktan 

sonra florentin kabına gelen su ve uçucu yağ birbirinden aynlır. Hidrodifüzyonun getirdiği 

birtakım avatajlar vardır: 

-Özellikle kazanın yüklenmesi ve boşaltılması işlemleri düşünüldüğünde 

kullanım kolaylığına sahiptir 

-Kullanıma hazır hale getirilmiş bitkisel materyal ile işleme hızlı bir şekilde 

başlanabilir 

-Sadece düşük basınçta ıslak buhar kullanır 

-Yağ verimi buhar distilasyonuna nazaran daha yüksektir 

-Distilasyon süresi kısadır, daha az buhar harcandığı için daha az masraflıdır 
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-Distilasyon süresinin kısa olmasından ve riflaks olayı gerçekleşmediğİnden dolayı 

yağın bileşikleri hidrolize uğramazlar 

-Üretilen yağların fiziksel özellikleri standart değerlere uygunluk gösterir 

Ancak hidrodifüzyonda buhar ve buhann yoğunlaşmasından doğan su aşağıya 

doğru hareket ettiğinden dolayı suda çözünen, uçucu olmayan veya az uçucu niteliğe sahip 

lipitler, klorofil, yağ asitleri, kumacinler ve psöralenler gibi maddeler yağa geçebilmektedir 

(27). 

2.2.2. Çözücü Ekstraksiyonu 

2.2.2.1. Soğuk Yağ İle Ekstraksiyon 

Yağlar yüksek absorpsiyon gücüne sahiptirler ve koku maddesi taşıyan yağlarla 

temas ettiriliderse içeriği kolayca absorplarlar. Bu yöntemin adı Anflöraj (Enfleurage)' 

du:. 
Yasemin çiçeğinde olduğu gibi bazı çiçeklerin fizyolojik aktivitesi hasat edildikten 

sonra 24 saat veya daha uzun bir süre devam etmektedir. Bu özelliğe sahip olan çiçekler 

soğuk yağ ile ekstre edilirler. Yöntem için kokusuz ve uygun kıvamda bir yağ seçilmelidir. 

Genellikle saflaştınlmış domuz yağı ve donyağı kanşımı kullanılır. Yağ, kenarlan tahta 

çerçeve ile kaplanmış bir cam plak üzerine yayılır ve yağ kaplı bir plak bunun üzerine 

kapatılır. Taze olarak toplanmış olan çiçekler yağın üzerine serilir. 24 saat bekletilir, 

sonra işi biten çiçekler alınıp yerlerine yenileri konur. Bu işleme yağ tamamen doyuncaya 

kadar devam edilir. Elde edilen bu ürün pomat adını alır. Pomat alkol ile ekstre edilir, 

ekstre donma noktasının altında dondurucuda tutulur. Alkolde çözünmüş durumdaki yağ 

süzülür, alkol düşük basınçta distilasyonla geri alınır. Bu ürüne 'Absolü' adı verilir (6, 

18). 

2.2.2.2. Sıcak Yağ İle Ekstraksiyon 

Gül, mimoza, akasya, portakal çiçeği gibi çiçeklerin fizyolojik aktivitesi koparına 

sonucu hemen durur. Bu özelliğe sahip çiçekler 60-70 oc sıcaklıktaki yağa daldınlıp 
ekstre edilir. İçindeki uçucu yağı alınan çiçeklerin yerine tazesi yerleştirilir. Bu işlem yağ 

doyana kadar devam eder. Yağ süzüldükten sonra elde edilen ürüne "pomat" adı 

verilmektedir. Soğuk y~ğla ekstraksiyana benzer yolla pomattan alkol ekstresi ve "absolü" 

hazırlanır (6). 
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2.2.2.3. Organik Çözücü İle Ekstraksiyon 

Taze bitkisel materyaller saf çözücüler ile ekstre edilebilirler. Çözücü olarak petrol 

eteri, hekzan, diklorometan, benzen, aseton kullanılabilir. Bazı özel durumlarda iki 

çözücünün karışımı kullanılabilir. Ekstre düşük basınçta konsantre edilerek yağ veya 

konkret elde edilir (18, 24). Özellikle ısıya karşı hassas ve buhar distilasyonu ile elde 

edilemeyecek kadar :küçük miktarda bulunan yağlar bu yöntemle elde edilir. Ancak 

yağlada birlikte balmumu, albümin ve renk maddeleri de ekstre olurlar. Bu çözücüler 

uçucu yağları kolayca çözer. Bitkiler belirli bir süre sıkı kapatılmış kaplarda bu çözücüler 

ile temasta bırakılarak ve gerekirse taze çözücü ile bu işlemi tekrarlayarak yağın tümüyle 

çözülmesi sağlanır. Ekstre süzülür ve çözücü düşük basınç altında distilasyonla 

uzaklaştınlır. Elde edilen yarı katı ürün sıcak etanol ile ekstre edilir, alkol vakum altında 

uzaklaştınhrsa saf uçucu yağ veya absolü elde edilir. Kullanılacak olan çözücü inert, 

düşük kaynama noktalı, seçici bir etkiye sahip, ucuz, kolay bulunur ve su ile karışmayan 

bir çözücü olmalıdır (18, 24, 26). 

2.2.2.4. Sıvılaştınlmış Gazlarla Ekstraksiyon 

Hekzan ve diktorometan gibi çözücüleri kullanan basit çözücü ektraksiyonunda 

elde edilen son üründe çözücünün tamamını uzaklaştırmak çok zor ve külfetlidir. 

Sıvılaştınlmış gazların kullanıldığı ekstraksiyonlarda ise çözücünün tamamı uçtuğundan 

böyle bir tehlike yoktur. Sıvı karbondioksitin kritik noktası 73 kg/cm2 basınç ve 31 oc 
sıcakhktır. Yöntem esas olarak kritik noktanın yakınında sıvı hale getirilmiş gazın 

yüksek basınçlı ekstraksiyon tankının içinde sirkülasyonudur. Basıncın değiştirilmesi 

veya tamamİyle buharlaştırmak suretiyle çözücünün hemen hemen tamamı uzaklaştınlır. 

Aynlan gaz yeniden kullanım için tekrar sıkıştınlır (24). Bu çözücü molekül ağırlığı 250' 

den küçük olan bileş~kler için iyi bir çözücüdür. Böyle bileşiklere uçucu .yağlardaki 

hİdrokarbonlar ve oksijenli monoterpenler örnek olarak verilebilir. Molekül ağırlığı 250-

400 arasında olan bileşiklerin sıvı karbondioksitte çözünürlüğü düşüktür. Molekül 

ağırlığı 400' ü aşan bileşikler ise çözünmezler. Sıvı karbondioksit, sabit yağlar, protein, 

mumlar, klorofil ve pigmentler bu çözücüde çözünmediklerinden ekstraksiyon için 

oldukça kullanışlıdır:. Ayrıca ısı tatbiki olmadığı için hidroliz, izomerizasyon, 

polimerizasyon reaksiyonları gözlenmez (27, 29). Karbondioksit ucuzdur, toksik ve 

korozif değildir, kolayca yanmaz, kullanımı kolaydır, alkoller, aldehitler, esterler ve 

ketonlar için güçlü bir çözücüdür. Elde edilen yağlar buhar distilasyonu ve çözücü 

ekstraksiyonu ile elde edilen yağlardan daha kalitelidir (30). 
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2.2.3. Sıkma ile Yapılan Mekanik Ekstraksiyon 

Narenciye meyvalanndan elde edilen uçucu yağlarda olduğu gibi bazı uçucu yağlar 

doğalan ve kimyasal kompozisyonlan gereği distilasyona tabi tutulamazlar, çünkü ısıdan 

etkilenirler. 

Meyvalar kesilip iç kısımları alındıktan sonra kabuklar kolayca ekstre olabilmeleri 

için kısa bir süre suya daldırılırlar. Hidrolik presler veya iç çeperi çıkıntılı kaplar 

kullanılarak turunç meyvalannın kabuklannda bulunan eterik yağ bezleri parçalanır ve 

yağ açığa çıkar. Yağ bir sünger kullanılarak alınır ve süngeri bir kaba sıkmak suretiyle 

elde edilir. Elde edilen uçucu yağ bir miktar su içerdiğinden bulanıktır. Bu nedenle bir süre 

bekletip süzmek suretiyle saf hale getirilirler (26, 31). 

Dünya narenciye endüstrileri tarafından günümüzde kullanılmakta olan işletim 

teknolojileri ana hatlarıyla bütün ülkelerde aynıdır. Narenciyelerden ürün olarak yüksek 

kalite ve verimde usare ve uçucu yağ elde edilmesi istenmektedir. Bu teknolojilerde hasat 

edilmiş olan meyvalar havuz veya siloya getirilir. 35-400 eğimli el evatör ile fırçalama­

yıkama makinasına gönderilir. Fırçalama ve yıkama yapıldıktan sonra kalitatif kontrole 

tabi tutulur. Buradan meyvalar Pellatriçe Makinası' na ya da In line Ekstraktör' I ere ulaşır. 

Her ikicihazlada uçucu yağ elde edilebilir, ancak In line ekstraktörde bundan başka usare 

de elde edilmektedir. Uçucu yağ ve su, Finisher' den geçirilerek katı maddeler tutulur. 

Santrifüj uygulanmasıyla uçucu yağ ve su birbirinden aynlır (32, 33, 34). 

2.3. U çucu Yağların Saflaştırılması 

2.3.1. Uçucu Yağların Fraksiyonlu Distilasyonu 

Uçucu yağiann çoğu monoterpenler, seskiterpenler gibi hidrokarbonlar, alkoller, 

esterler, eterler, aldehitler, ketonlar, laktonlar, fenoller gibi oksijenli bileşikler ve küçük 

bir oranda parafin mumu gibi uçucu olmayan artıkiann karışımından ibarettirler. Bunların 

dışında oksijenli bileşikler temel koku taşıyıcılandır. Oksijensiz bileşiklere oranla hava 

ile temasta oksitlenme ve reçineleşmeye karşı daha dayanıklıdırlar. Monoterpen ve 

seskiterpen gibi bileşikler doymamış bir yapıya sahip olduklarından hava ve ışık 

karşısında veya uygun olmayan saklama koşulları altında kolaylıkla oksitlenme ve 

reçineleşmeye uğrarlar, yağın niteliği bozulur, koku ve lezzeti değişir. Terpenler, yani 

yağın bozulmasından sorumlu olan bileşikler, yağdan uzaklaştınlırsa başlıca oksijenli 

bileşiklerden meydana gelen "terpensiz yağ" denen bir yağ elde edilmiş olur. Bu maddeler 
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koku bakımından kuvvetlidirler ve orijinal yağın koku ve lezzet özelliklerinin birçoğunu 

taşırlar. Yağlardan terpenlerin ayrılmasını sağlamak ya da oksijenli bileşiklere dayalı bir 

kompozisyon sağlamak arnacı ile fraksiyonlu distilasyon ve ekstraksiyon teknikleri 

uygulanmaktadır (13). 

Bitkisel materyallerden buhar distilasyonu veya diğer yöntemlerle elde edilen 

uçucu yağların bileşiklerinin saflaştınlrnası, antılması veya İzolasyonu için vakumlu ve 

normal basınçta fraksiyonlu distilasyon çok yaygın olarak kullanılan bir yönterndir. 

Esas olarak uçucu yağların fraksiyonlanması şu nedenlerle yapılmaktadır: 

1) Yabancı maddelerin, artıkların ayrılması ve bu şekilde ham yağların 

saflaşunlması veya karışurmak amacıyla yağiann hazırlanması. Bu amaçla genellikle 

basit distilasyonun kullanılması yeterli olmaktadır (bazı çam yağlarından çözünmeyen 

reçinelerin ayrılması gibi). Bu işlem riflaksın (geri akma oranının) olmadığı bir 

fraksiyonlama biriminde de yapılabilir. 

2) İstenmeyen bileşiklerin aynimasını sağlamak. Böylece yağların antılması 

(kalitenin iyileştirilmesi), ana bileşiğin miktannın artıniması veya özel kullanım arnacı 

ile yağın belli fraksiyonlarının ayniması (turunçgillerin terpensiz yağları gibi) sağlanır. 

3) Parfümeri, gıda endüstrisi, ilaç veya arornaterapide doğrudan kullanılan 

maddeler veya çok değbrli aroma kimyasal bileşiklerini elde etmek. Yağ karışımı içindeki 

bir bileşiğin miktarını acrtırrnak arnacı ile saf bileşik karışıma katılabilir. 

4) Yeni bitkilerden veya yeni varyetelerden elde edilmiş yeni tip yağların 

araştırılması. Analitik çalışmada yer alan iyi bir fraksiyonlama GC, NMR, MS teknikleri 

için yardımcı bir yöntemdir (35). 

2.3.2. Fraksiyonlu Distilasyon 

Fraksiyonlama işleminde kullanılan cihaz; ısıtma işlemini gerçekleştirrnek için bir 

ısıtıcı, yağın içine konduğu kazan (laboratuvar ölçekli çalışmalarda cam balon kullanılır), 

meydana gelen çok ve az uçucu bileşikleri ayırmak için bir kolon, buharları 

yoğunlaştırrnak için bir kondenser, kondensatın bir bölümünü ürün alıcıya verrnek ve 

artan kondensatı kolona geri göndermek için bir riflaks ayarlayıcı sistem, elde edilen 

ürünü almak için ürün toplayıcı ve vakum altında yapılan uygularnalarda bir vakum 

pompasından oluşmuştur (13, 35, 36). 

Uçucu yağların fraksiyonlu distilasyon basamakları şunlardır: 

-Yağın buharlaştıncıda kaynatılması 

-Bileşiklerin kaynama noktalarına bağlı olarak kolon dolgu yüzeyinde 

birbirlerinden aynimaları 
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-Kolonun tepesinden çıkan buharların kondenser yardımı ile yoğunlaştınlması ve 

bir kısmının kolona geri gönderilmesi 

-Ürünün alınması (35) 

Distilasyon süresince kazandaki karışımın kompozisyonu ile kolondaki buhar-sıvı 

karışımı sürekli olarak değişim halindedir ve değişim zamanla birlikte sürekli olarak 

gelişir. Değişimin üç ana parametresi vardır: 

-Birim yükleme kompozisyonu 

-Distilasyon süresince yüklemenin fiziksel dağılımı 

-Her ürünün çekilip alınmasından önce sistemde denge halini gerçekleştirmek için 

gerekli olan zaman (27) 

Distilasyon esnasında bir buhar-sıvı dengesi (VLE=Vapour-Liquid Equilibria) 

meydana gelmektedir. Buhar-sıvı dengesi, fazlar denge halinde iken buhar fazı ile sıvı 

fazın kompozisyonuna, sıcaklığa ve basınca bağlıdır. Bütün distilasyon yöntemlerinde 

distilasyonun gerçekleşmesi için uygun bir buhar-sıvı dengesinin (BSD) kurulması 

gerekmektedir. BSD uygun değilse distilasyon gerçekleşemez (37). 

Bileşiklerin ayırımı sıvı ve buhar fazı sınınnda meydana gelir. Daha iyi ayının 

arafaz yüzeyini artırınakla gerçekleştirilebilir. Ara yüzey yükleme kabındaki sıvı yüzeyi 

ile limitlendiğinden ddlayı daha iyi bir ayının sağlamak için fraksiyonlama kolonu ve 

kolon içerisinde geniş yüzey alanı veren materyaller kullanılır. Kondensat bu materyal 

üzerinde aşağıya doğru akarken buhar ile karşılaşır ve bu olay sonucunda meydana gelen 

sürekli molekül değişimi bir fraksiyonlama ortamı yaratır (35). 

Kondenserde bulunan tüm sıvı kondensat, yani yoğunlaşan tüm buharlar, bir 

riflaks sistemine yönlendirilirler. Bu, kolon dolgusu ile birlikte ayınını etkileyen önemli 

bir faktördür. Riflaks sistemi, kısmi olarak kolonun tepesinden geri dönen ve ürün 

toplayıcıya giden kondensatı bölen kolon başlığının bir bölümüdür. Kondensat sıvı/buhar 

kütle değişimi presesine başlamak için kolona doğru akar. Nitekim kondensatın 

kompozisyonu kolonu~ tepesinde bulunan buharın kompozisyonu ile aynıdır, kolona geri 

dönenler denge halini değiştirir Bu şekilde kolona geri dönen yüksek miktarda kondensat 

ayınını daha iyi yapar. Ancak yüksek bir riflaks oranının fraksiyonlama presesini 

yavaşlatacağını hesaba katmak gerekir (13, 38). 

Buhar çok uçucu olan bileşikle zenginieşirken aşağıya inen riflaks az uçucu 

bileşikle zenginleşir. Bununla beraber, değişim olayının meydana gelmesi nedeni ile 

birim zaman süresinde buhar akışıyla yukan ve sıvı akışıyla aşağı doğru taşınan madde 

miktannda sezilebilir ölçüde bir değişme gerçekleşmez. Kolon içindeki ısı ve kütle 

transferini düzenli olarak başarmak için buhar ve sıvı arasında yeterli temas yüzeyinin 

sağlanması gerekir. Bunun yapılabilmesi için buhar ve sıvının şiddetle kanşmasını 
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sağlayan çeşitli tabakalar kullanılır ki bunlann kullanıldığı kolonlara "tabaka kolon" adı 

verilir. Girdaplı bir kanşma aynı zamanda buhar ve sıvının karşı akış hareketi için 

düzensiz geçitler veren rastgele bir tabaka olarak doldurulmuş bazı küçük düzensiz katı 

maddelerle sağlanabilir. Düzensiz katılar dolgu olarak isimlendirilir ve bunlann 

kullanıldığı kolona dolgulukolon a ı verilir. Bundan başka düzenli bir şekilde doldurulan 

kolonlarda vardır. Fraksiyonlu distil syon işlemi iki sınıfa aynlır: 

A. Sürekli fraksiyonlu distila yon 

B. Süreksiz veya kesikli frak iyonlu distilasyon 

Sürekli işlernde besleme bel · bir hızda sürekli olarak verilir ve sürekli olarak ürün 

toplanır. Bu şekilde sürekli birşekide muntazam olarak distillenecek olan materyali alır 

ve yine sürekli bir biçimde distilas on ürünlerini verir. Süreksiz veya kesintili işlem her 

kesintide distillenecek, olan mate ali alır, her bir kesinti bir sonraki başlamadan önce 

biter. Fraksiyonlu distilasyon metod işlem şekline göre şu şekilde sınıflandınlır: 

1) Yüksek basınç altında fr siyonlu distilasyon 

2) Atmosferik basınçta fraks yonlu distilasyon 

3) Vakum altında fraksiyonl distilasyon (13) 

Uçucu yağiann çoğu vaku lu ortamda fraksiyonlu distilasyona tabi tutulurlar. 

Uçucu yağ bileşiklerinin çoğu yük ek moleküler ağırlığa ve kompleks moleküler yapıya 

sahip olduğu için böyle bir işlem g rçekleştirilmektedir. Bu ürünler yüksek sıcaklıklarda 

bozolmaya ve koku kaybına uğrad klanndan dolayı çok zor saflaştınlırlar. Yağiann pek 

çok bileşiği ısıtma sisteminde alın n tüm tedbirlere rağmen kaynama noktalannda veya 

aşağısında dekompoze; olabilir. Ba ıncın azaltılması ile kimyasal bileşiklerin kanşımına 

ait kaynama sıcaklığı düşecektir (13 35). 

Uçucu yağiann çok düşük sıcaklıkta kaynayan bazı bileşikler (örneğin terpen 

hidrokarbonlan) ile yiiksek kayna a noktasına sahip diğer maddelerin (seskiterpenler, 

polimerler) kanşmasıridan meydan gelmiş olduğu göz önünde tutulmalıdır. Pratikte bu 

durum, buharlaştıncıdaki sıcaklığ 150 oc ' nin altında tutmak için uygundur. Böylece 

bileşiklerin çoğu tehlikeden uzak tutulmuş olur ve yöntem basıncı tedbirll adımlarla 

azaltmak suretiyle kontrol edilebi ir. Bu şekilde proses normal basınçta başlatılır ve 5 

mmHg civannda bitirilir. Aynı z manda basıncın derece derece azaltılması (özellikle 

bilinmeyen bir yağın fraksiyonlanmasında) düşük basınçta çok düşük sıcaklıkta 

kaynayabilen bileşiklerin kaybını da önleyecektir. Uçucu yağların fraksiyonlanmasında 

kullanılan düşük basınç genel olarak 5-20 mmHg düzeyindedir, bazen 1 mmHg' ya veya 

araştırma çalışmalarında daha düşük seviyeye indirilir (35). 
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2.3.2.1. Fraksiyonlama Kolonu 

Paslanmaz çelik, yumuşak çelik, cam, alüminyum veya kullanılan materyalin 

aşındıncı karakterine b!ağlı olarak diğer bazı alaşımlardan yapılmış silindirik uzun bir 

kaptır. Hafif akıntılar halinde aşağıya inen sıvı akışı ve yukarı çıkan buharların çok 

yakın temasa gelmesini sağlayan dağıtma materyaliyle doludur. Kolon bütün olabildiği 

gibi kenar ekyerleri ile, birleştirilmiş bölümlerden de oluşabilir. Bunların yükseklik ve 

çaplarına karar verebilmek için gerekli olan ayınının niteliğine, kullanılan materyalin 

miktarına ve kullanılan dolgu materyalinin yapısına bakılmalıdır (13). 

Kolonlar taşıdıkları materyalin tipine ve işleyişine göre çeşitli sınıfiara 

aynlırlar.Ancak esas olarak sınıflandırma yı şöyle yapmak mümkündür: 

1. Tepsili kolon 

2. Dolgulu kolon (13, 35) 

Tepsili kolonlar taşıdıkları tabakalar sayesinde yükselen buhar ve aşağı inen 

riflaks' ın yakın bir şekilde temasını sağladıklarından dolayı verimlidirler. 

Dolgulu kolonda dolgu materyali kullanılır. Bu kolon viskoz ve koroziv 

materyalleri, kademelİ kolonlarda elde edilemeyen viskoz materyalleri ve çok yüksek 

sayıda denge kademelerine ihtiyaç gösteren yakın kaynama noktalı materyalleri 

distillemek için kullanılabildiklerinden dolayı laboratuvar ölçekte esansiyel yağ 

çalışmalarında çok tutuJurlar. Aynı zamanda ısıya karşı hassas olan maddelerin işlendiği 

durumlarda basınç düşmesinin az ve kolonda tutunma süresinin daha düşük olması tercih 

edilir (13). 

Genel olarak üç temel tipte dolgulukolon bulunmaktadır: 

1. Klasik doldurma usulü ile veya rastgele doldurulmuş kolonlar 

2. Sistematik olarak geometrik bir şekle sahip dolgulu kolonlar 

3. Psödoplakalı .kolonlar (Turbogrid tablalar, Ripple tablalar, Kittle tablalar vb. 

örnek olarak verilebilir) (36). 

Karışımda bulunan bileşiklerin fraksiyonlama kolonunda ayrılması aşağıdaki 

faktörlere bağlıdır: 

Seçilmiş olan vakumdaki kaynama noktası farklılığı 

Kolondaki dolgu yüzeyi yani kolonun uzunluğu ve dolgu tipinin seçimi 

Yöntemin hızı (Buhann akış hızı), yani ısıtma hızı ve riflaks oranı (35). 

Daha uzun bir kolon ve daha geniş yüzey alanına sahip dolgu ile belli bir ayının 

sağlanır. Ancak daha uzun bir kolon daha fazla basınç düşmesine neden olur, 

buharlaştırıcıda yüksek bir sıcaklığın sağlanması gerekir ve yağa zarar verebilecek 

önemli bir sıcaklık farklılığı oluşturacağı göz önünde tutulmalıdır. Yüksek derecede bir 
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ısıtma, kolon boyunca meydana gelen buhar akışında artışa neden olur, fakat bu durum 

yoğunlaşmayı ve ayırımı olumsuz yönde etkileyecektir. Yavaş ısıtma ise daha iyi bir 

ayının verir, fakat proses daha uzun bir zaman alır ve ısıtma yüzeyi ile yağın daha uzun 

süre temasta kalması materyale zarar verebilir (35). 

Presesin ayırım derecesi riflaks oranı tarafından önemli derecede etkilenir. 

Kademeli ya da raflı kolonlar ile rastgele ve düzenli bir şekilde doldurulmuş kolonlar 

çaprazlama akış ve yakın temas durumu gösterirler. Dolgulu kolonlarda temas veya 

değişim yüzeyi dolgunun ısıanmış yüzeyi tarafından oluşturulmaktadır. Distilasyon 

kolonu ile birlikte dolgunun verimli bir şekilde kullanılması dolgunun verimli olarak 

ısiatılmasına bağlıdır, yani geri dönen sıvının miktan mümkün olduğu kadar fazla 

olmalıdır (35, 38, 39). 

2.3.2.2. Kolon Dolgu Materyalleri 

Dolgu materyalteri fraksiyonlama kolonu performansının kalbidir. Doğru bir seçim 

ıçın dolgu işlem kaı:akteristiklerinin ve çeşitli tipler arasındaki önemli fiziksel 

farklılıkların performan1s üzerine olan etkisini anlamak gerekir (13). 

Dolgulu kolonUı.nn çoğu rastgele bir şekilde doldurulmuş dolguyu kullanırlar. 

Daha az yaygın olan uıygulama ise düzenli bir şekilde istiflemek veya dokunmuş ya da 

örülmüş tel ile doldurmaktır (37). 

Yaygın olarak kullanılan dolgular Raschig, Pall, Partisyon ve Lessing halkalan ile 

Beri ve Intlox eyeri' dir (40, 41). 

Diğer özel tipte olan dolgular Panapak, Steadman, Hyflux (Tel örgü dolgusu) ve 

Knit Mesh dolgulandır (13, 37). Bu çalışmada kullanılan Knit Mesh dolgusu, örülmüş 

paslanmaz çelik telden dokunmuş silindirik şekilli bir dolgudur. Çok ince telden 

üretilebilir. Sıvı ve gaz için geniş bir ara yüzey alanı veren ve özellikle vakum 

distilasyonunda kullanılan bir dolgu tipidir (42). 

2.3.2.3. Riflaks Ayarlayıcı 

Riflaks, kondense olmuş buharların kolona kısmen veya tamamen geri 

gönderilmesidir. Sürekli ve Fasılalı olmak üzere iki temel riflaks metodu vardır. Sürekli 

sistemde kondense edilen buharlar iki akım halinde ürün alıcıya ve kolona gönderilir, 

böylece akımlann miktan ayarlanabilir. Fasılalı sistemde kondense olmuş buharlann 

doğrudan toplama kabıına gönderildiği veya kolona geri verildiği bir valf sistemi bulunur. 

Hacimierin oranı zaman ayarlayıcı cihaz yardımı ile ayarlamr. Bu iki sistem, kolon 
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~ Riflaks ayarlayıcı 

/ 
Tcrmomctrc 

~ Ürün toplayıcı 

~ Ürün toplama balonu 

Balon..---. 

~ Kontrol ünitesi 

Isıtıcı ____.. 

Şekil 2.8. Fraksiyonlu Distilasyon Cihazı 
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başlığına gelen buharlar tamamen yoğunlaştırıldığı durumlarda kullanılır. Bazı 

birimlerde riflaks, buharların kısmi kondensasyonu ile gerçekleştirilir. Bununla beraber, 

bu sistemi kontrol etmek çok zor olduğundan, total yoğuntaşma kullanılmaktadır. 

Soğutucu büyüklüğü ve soğutma hızı riflaksın ayarlanmasında etkilidir (35). 

2.4. Origanum Türlerinin Sistematik ve Botanik Özellikleri 

Origanum cinsi bir İran-Turan elementi olup Anadolu' nun doğusundaki bölgeden 

dünyaya yayılmıştır. ~u cinse ait bilinen tür sayısı 39' dur. Bu türler 10 seksiyenda 

toplanmıştır. Türkiye ftprasında bu 10 seksiyondan 8' ine ait 21 tür ve toplam 25 takson 

bulunur. Bunlardan 14' ü endemik takseniardır (43). Yeni tanımlanan Origanum 

husnucan-baserii H. D!Uman, Z. Aytaç, A. Duran ile ülkemizdeki tür sayısı 22' ye, takson 

sayısı ise 26' ya çıkmıştır (Tablo 2.2.). 

Origanum cinsine ait türler, Zohary (1973) ve diğer araştırmacıların belirttikleri 

gibi, esas olarak Akdeniz bölgesinde yer alırlar. Türlerin çoğu, tüm türlerin % 75' ine 

yakını, özellikle Doğu Akdeniz alt bölgesinde bulunmaktadır. İrtifa açısından 

bakıldığında birçok türün bu ismi (Origanum) hakettiği görülmektedir. Origanum ismi 

Yunanca' dan gelmekt~ir. "Oros" dağ veya tepe, "ganos" ise süs anlamına gelmektedir ki 

bu iki kelimeyi birleştirdiğimizde "Dağın Süsü" anlamı ortaya çıkar. Türlerin pek çoğu 

yüksek kesimlerde ve dağlık alanlarda, (0-)-400-1800-(4000) m yükseklikte bulunur. En 

çok 1200-1500 m yükseklikte yetişmektedirler. Origanum türlerinin hemen tümü taşlık, 

yokuş ve kayalık alanlarda, uçurumlarda yetişir (43, 44). 

Saturejeae cins~nde bulunan birçok türün atasının Pliosen döneminde Türkiye' ye 

İran-Turan bölgesinden yakın alanlara olacak şekilde yayıldığına inanılmaktadır. Burada 

bazı mekanizmalar yarqımı ile birçok türün ortaya çıkmış olduğu sanılmaktadır (43). 

Çeşitli familyalara dahil olan birtakım bitki türleri kekik (Oregano, Origanum) adı 

ile bilinmektedir. Bu familyalar ve bunlara dahil olan bitki türleri şunlardır: 

Compositae familyasından Coleosanthus veronicalfolius HBK ve Eupatorium 

macrophyllum L. (Hebeclinium macrophyllum DC.), Rubiaceae familyasından Borreria 

sp., Scrophulariaceae familyasından Limnophilila stolonifera (Blanco) Merrill, 

Umbelliferae' den Eryl!lgium foetidum L., Labiatae familyasından Calamintha potosina 

Schaffn.,Coleus amb&inicus Lour. (C. aromaticus Benth., Plectranthus amboinicus 

Launert), Hedeomaflorıibunda Stand!., Hedeomapatens Jones, Hyptis albida HBK, Hyptis 

capitata Jacq., Hypıis pectinata Poit., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Monarda 

austromontana Epl., Ocimum basilicum L., Origanum compactum Benth. (0. 

glandulosum Salzm. exiBenth.), Origanum dictamnus L. (Majorana dictamnus (L.) Kostel 
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Amaracus dictamnus (L.) Benth.), Origanum elongatum (Bonnet) Emberger & Maire, 

Origanumfloribundum Munby (0. cinereum Noe), Origanum grosii Pau and Font Quer ex 

Ietswaart (0. xfont-queti Pau), Origanum majorana L. (Majorana hortensis Moench, M. 

vulgaris Mill.), Origanum microphyllum (Benth.) Vogel, Origanum onites L. (0. 

smyrneum L., Majoranıa smyrnaea (L.) KosteL M. ererica Mill.), Origanum scabrum 

Boiss. et He/dr (0. pulchrum Boiss. & Heldr.), Origanum syriacum L. var. syriacum (0. 

maru L.), Origanum vulgare L. ssp. gracile (Koch) Ietswaart (0. gracile Koch, O. 

ıyıtanıhum Gontscharov), Origanum vulgare L. ssp. hirtum (Link) Ietswaart (Origanum 

hirtum Link), Origanum vulgare L. ssp. virens (Hoffmanns & Link) Ietswaart (0. virens 

Hoffmanns and Link), Origanum vulgare L. ssp. viride (Boiss.) Hayek (0. viride) 

Halacsy, (0. heracleoıic;um L.), Origanum vulgare L. ssp. vulgare (Thymus origanum (L.) 

Kuntze), Poliomintha (ongiflora Gray, Satureja thymbra L., Thymus capitaıus (L.) 

Hoffmanns & Link (Coridothymus capitatus (L.) Rchb. f.), Verbenaceae' den Lanıana 

citrosa Small, Lanıana glandulosissima Hayek, Lanıana hirsuta Mart. & Galeotti, Lanıana 

involucraıa L., Lanıana purpurea (Jacq.) Benth. & Hook f., Lanıana trifolia L., Lanıana 

velutina Mart. & Gal(1otti, Lippia affinis Schauer, Lippia alba (mill.) N.E.Br. (L. 

involucraıa L.), Lippia cardiostegia Benth., Lippia formasa T. S. Brandeg., Lippia 

geisseana (Phil.) Soleı::eder, Lippia graveolens HBK (L. berlandieri Schauer), Lippia 

helleri Britt., Lippia micromera Schuaer, Lippia myriocephala Schlechtend & Cham., 

Lippia origanoides HBK, Lippia palmeri W ats., Lippia umbellaıa Cav. (45) 

Dünya üzerinde ekonomik önem taşıyan kekik türleri ise şunlardır. Yunanistan 

kekiği (Origanum vulgare. ssp. hirtum L.(Boiss.) Hayek), Türk kekiği (Origanum onites 

L.), İspanyol kekiği (Coridoıhymus capitatus (L.)) ve Meksika kekiği (Lippia graveolens 

HBK) (45). 

Türkiye' de "Kekik" kelimesi timol benzeri kokuya sahip olan bitkiler için 

kullanılan bir terimdir .. Böyle bitkiler uçucu yağlarında yüksek miktarda timol ve/veya 

karvakrol içermektedir. Labiatae familyasına dahil olan Origanum (23 tür), Thymus (38 

tür), Thymbra (4 tür), Satureja (14 tür) ve Coridothymus capitatus kekik adı ile bilinen 

bitkilerdir (1, 46). 

Ülkemizde ve yurdışında yetişmekte olan Origanum türleri Tablo' 2.2. de 

gösterilmektedir (43, 44, 47). 
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Tablo 2.2. Dünya üzerinde yetişmekte olan Origanum türleri 

1. Seksiyon Amaracus (Gieditsch) Bentham 2. Seksiyon Anatolicon Bentham 

Origanum boissieri Ietswaartx* Origanum akhdarense Ietswaart et Boulos 

Origanum calcaratum Juss;x+ Origanum cyrenaicum Beguinot et Vaccari 

Origanum cardifolium (Montbret et Aucher ex Origanum hypericifolium Schwarz et Davis"* 

Bentham) Origanum libanoticum Boiss. 

Origanum dictamnus L. 

Origanum saccatum Davisx* 

Origanum solymicum Davisx* 

Origanum symesx+ A. Carisırörn 

3. Seksiyon Brevifilamentum Ietswaart 

Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) letswaartx* 

Origanum bargyli Mouterdex* 

Origanum brevidens (Bommüller) DinsmoreX* 

Origanum haussknechtii Boiss. x* 

Origanum leptocladum Boiss. x* 

Origanum rotundifolium Bdiss.x* 

Origanum munzurensis x* IGt Tan & Sorger 

Origanum husnucan-baserii H. Duman, Z. Aytaç, 

A. Duran* 

5. Seksiyon Chilocalyx (Briquet) letswaart 

Origanum bilgeri Davisx* 

Origanum micranthum Vogeıx* 

Origanum microphyllum (Benth.) Vogel 
! 

Origanum minutiflorum Schwarz et Davisx* 

Origanum scabrum Boiss. et Heldr. 

Origanum sipyleum L.x* 

Origanum vetteri Briq. et Barbey 

4. Seksiyon Longitubus letswaart 

Origanum amanum Postx* 

6. Seksiyon Majorana (Miller) Bentham 

Origanum majorana L. x 

Origanum o ni tes L. x 

Origanum syriacum L. 

a)var. syriacum 

b)var bevanii (Holmes) Ietswaartx 

c)var. sinaicum (Boiss.) Ietswaart 

7. Seksiyon Campanulaticalyx Ietswaart 

Origanum dayi Post 

Origanum isthmicum Danin 

8. Seksiyon Elongatispicata letswaart 

Origanum elongatum (Bonnet) Em berger ct Maire 

Origanum floribundum Munby 

Origanum ramonense Danin Origanum grosii Pau ct Font Qucr ex Ictswaart 
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9. Seksiyon Origanum 10. Seksiyon Prolaticorolla Ietswaart 

Origanum vulgare L. Origanum compactum Benth. 

a) ssp. vulgarex Origanum ehrenbergii Boiss. 

b) ssp g/andulosum (Desfontaines) Ietswaart Origanum laevigatum Boiss. x 

c) ssp gracile (Koch) Ietswaartx 

d) ssp. hirtum (Link) Ietswarutx 

e) ssp. virens (Hoffmannsegg et Link) Ietswaart 

f) ssp. viride (Boiss.) Hayekx 

Hibritler Origanum x minoanum Davis 

Origanum x adonis Mouteı:de Origanum x pabotii Mouterde 

Origanum x applii (Domin) Boros Origanum x symeonis Mouterde 

Origanum x barbarae Bomm. Origanum amanum x dictamnus 

Origanum x dolichosiphon Davis Origanum ca/caratum x dictamnus 

Origanum x hybridinum Miller Origanum michranthum x vulgare ssp. kirtum 

Origanum x intercedens Rechinger Origanum sipy/eum x vulgare ssp. hirtum 

Origanum x intermedium Davis Origanum vulgare ssp. vulgare x Thymus türleri 

Origanum x lirium Heldr. ex Halacsy 

Origanum x majoricum Cambessedes 

Ek olarak belirtilen tür 

Origanum pampaninii (Brullo et Fumari) letswaart 

*Türkiye' nin endemik Origanum türleri 

+Sadece Ege Adaları'nda yetişen Origanum türleri 

x Türkiye Florası' nda kayıtlı Origanum türleri 

Yukandaki tabloya yeni bulunan Origanum türü olan Origanum husnucan-baserii 

H. Duman, Z. Aytaç, A. Duran' de eklenmiştir. Bu tür Breviflamentum seksiyonuna dahil 

ve Akdeniz elementi dlan endemik bir türdür. Kareleme yöntemi ile bakıldığında C4: 

Antalya yöresinde Alanya yaylasında yetiştiği görülmektedir ( 48). 
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Origanum majorana L. 

Origanum trıinutiflorwn O. Schwarz and P .H Davis 
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ORIGANUM L. J. H. IETSWAART 

Yarı çalımsı veya otsu çok yıllık, tüylü veya tüysüz (genellikle mavimsi yeşil). 

Gövdeler birkaç tane, yükselici veya dik, genellikle dallanmış. Yaprak subsesil veya ± 

petiolat, eliptik, ovat, kordat veya suborbikular, tam veya ± dişli, uç kısım obtus veya 

akuminat. V ertisiller 2-birkaç-çiçekli, infloresens ± yoğun başak şeklinde olup panikul ya 

da yalancı korimbus şeklinde düzenlenmiş. Brakte her zaman şekil ve boyut bakımından 

yapraklardan farklı. Genellikle imbrikat, 1/2-3 x kaliks kadar uzunlukta, ya zarımsı ve 

kısmen mor ya da sanmsı yeşil veya doku ve renk bakımından yapraklara benzer. 

Çiçekler hermafrodit yeya ginodioik. Kaliks değişken, ± aktinomorf ve 5-dişli, veya 

zigomorf ve 1-2 dudaklı, 13 veya yaklaşık 10-damarlı; boğaz kısmı genellikle halka 

şeklinde tüylü. Korolla mor, pembe veya beyaz,± eşit 2-dudaklı, tüp bazen torba şeklinde 

yada yassılaşmış; üst dudak emarginat veya kısa şekilde iki !oplu; alt dudak 3-loplu. 

Stamenler 4, alt çift daha uzun, korolla dışında veya ± içinde, üst dudak altında yükselici 

düz veya ayrılmış; fHamentler ± eşit değil; teka ayrılmış. Meyvalar küçük, ovoid, 

kahverengi (47). 

Origanum ma}orana L. Syn: Majorana hortensis Moench, Meth.; Origanum 

majoranoides Willd.; O. dubium Boiss.; O. syriacum L. subsp. dubium (Boiss) Holmboe 

80 cm' ye kadar yükseklikte hemen hemen çalımsı bitkiler, kaba yünümsü tüylü. 

Dallar her gövdede 10çifte kadar, 14 cm' ye kadar uzunlukta. Yaprak saplıdan hemen 

hemen sapsıza kadar (s~plar 15 mm' ye kadar), yuvarlağımsı, ovat veya eliptik, 3-30 x 2-

25 mm, genellikle obtu&, damarlar alt yüzeyde belirgin değil. Panikulat çiçek durumundaki 

spiküller yaklaşık olarak 3-20 x 3 mm. Brakte eliptik, obovat veya ± rombik, genellikle 

obtus ve tam, 2-4 x 1-3 mm. Kaliksler 2-3.5 mm. Korolla beyaz, 3-7 mm. Kuru yamaçlar 

ve kayalıklı yerler, bazen kısmen gölgeli olan yerlerde (47). 

O. majorana Kıbrıs' ta ve Türkiye' nin güneyindeki birbirine yakın alanlarda tabii 

olarak yetişir. Diğer birçok Akdeniz ülkesinde bulunmaktadır. Genellikle kurak ve 

kayalıklı (kireçtaşı) alanlarda, 100-1500 m' de yetişir. Mayıs-Eylül aylan arasında çiçek 

açar (44). 

Origanum minu:tijlorum O. Schwarz and P.H Davis 

35 cm' ye kadar yükseklikte hemen hemen çalımsı bitkiler, kısa ve ince tüylü. 

Dallar her gövdede 10 çifte kadar, 4 cm' e kadar uzunlukta. Yaprak saplıdan hemen hemen 

sapsıza kadar (saplar 6:mm' e kadar), ovat veya eliptik, 3-16 x 1-12 mm,± akut. Spikül 

yaklaşık 2-8 x 3 mm. Brakte ovat veya eliptik, 1-3 x 0.5-1.5 mm,± obtus. Kaliks yaklaşık 
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olarak 2 mm; üst dudak loblu veya ± yaklaşık olarak 2/5' ine kadar geniş üçgen dişli; alt 

dudak ± üst dudak kadar, geniş üçgen şekilli dişten oluşur. Korolla beyaz, 2.5-4 mm. 

Kayalıklı kireçtaşlı yamaçlar, 1500-1800 m (47). Endemik bir türdür. 

Origanum onites L. Syn: Origanum smyrnaeum L.; O. pallidum Desf.; Majorana 

smyrnaea (L.) Kostel; M. onites (L.) Bentham; M. onites (L.) Bentham var. columnaris 

Rech. 

65 cm' e kadar yükseklikte hemen hemen çalımsı bitkiler, hirsut. Dallar her 

gövdede 10 çifte kadar, 13 cm kadar uzunlukta. Yaprak saplıdan hemen hemen sapsıza 

kadar (saplar 6 mm' e kadar), kordat, ovat veya eliptik, 3-22 x 2-19 mm,± akut veya 

akuminat, seyrek olarak serrat veya tam, damarlar ± alt yüzeyde hemen hemen belirgin. 

Korimbiform çiçek durumundaki spiküller yaklaşık olarak 3-17 x 4 mm. Brakte obovat 

veya eliptik, 2-5 x 1.5r-4 mm, obtus-akuminat, tam veya dişli. Kaliks 2-3 mm. Korolla 

beyaz, 3-7 mm. Kayalıklı tepeler ve yamaçlar, genellikle kireçtaşı üzerinde, bazen 

gölgelikli yerlerde, deniz seviyesi-1400 m (47). 

O. onites geniş bir dağılım alanına sahiptir. Yunanistan' ın güneyinde, Girit ve 
' 

diğer birçok Yunan adasında ve Türkiye' nin güneyi ile batısında bulunur. Genellikle 

yüksek irtifada açık ka~alıklı alanlarda, deniz seviyesinden 1400 m yükseklikte, sıklıkla 

kireçtaşları üzerinde yetişir. Nisan' dan Ağustos' a dek çiçek açar (44). 

2.5.0riganum' un Tarihteki Önemi 

Asur- Babil u~garlığında güzel kokulu aromatik bitkilerin bereketli topraklar 

üzerinde yetiştiği kayıdıdır. Hindistan' da fesleğen ile kekik hem kutsal hemde sihirli 
! • 

sayılırdı, çünkü Tanrı Vişnu' ya adanmışlardı. Mısır' da mercanköşk baş ağnlannda ve 

asabi durumlarda kulla:nılırdı. Antik Yunanistan' da birçok baharat gibi kekikde revaçta 

idi. Roma' lı Plinius, saralı hastalarını kekikten yapılmış yumuşak bir halı üzerine 

yatırarak tedavi ederdi. Kozmetolojiyi ortaya çıkaran Cosmus, çeşitli losyon ve 

merhemlerin yapımında kekikten faydalanmıştır. Pekçok baharat gibi kekikte şaraplara ve 

soslara katılmaktaydı. lık diyet uzmanlan olan Bizans doktorlan baş ağnlannda kekik ve 

naneyi tavsiye etmişlerdir. Osmanlı İmparatorluğu döneminde mercanköşk ve kekik 

Merkez Efendi' nin 41 çeşit baharat karışımından hazırlamış olduğu "Şifalı Mesir 

Macunu" nun terkibine girmiştir. Araplar kekiğin idrar çoğaltınaya ve melankoliyi 

önlemeye yaradığını keşfettiler. Arapların en büyük tıp uzmanlarından biri olan Razi 

besin ve tedavi ile ilgili "Kıt'a" adlı eserinde kızamık ve çiçek hastalıklannda fesleğen ile 

mercanköşk tütsüsünü kullanmıştır. Ortaçağın ünlü tedavi uzmanı Hildegard "de 

'' ~- {~ •1: .t~:i1 
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Arboribus" adlı eserinde mercanköşk' ün cüzzama karşı kullanılmasını tavsiye eder. 1348 

yılında "Compedium de Epidemica" adlı kitap veba, cüzzam, çiçek gibi salgın 

hastalıklardan korunmak için mercanköşk, çördükotu gibi kokulu çiçeklerin tütsüsünü 

salık verir. XI. Louis niercanköşk ve biberiye' yi çay gibi demleyip içerek beden sağlığını 

ve ruh huzurunu bulmuştu. Rönesans devrinde Catherine de Medicis zamanında baharat 

kullanımı artmış, mercanköşk ve kekik çorbalara konmuştur. 17. yy. Fransa' sında XII. 

Louis zamanında kekikli, zahterli, biberiyeli ve gül kokulu sirkeler yapıldı. Veba ile 

savaşınada kullanılan en ünlü formül "Dört hırsızın sirkesi" isimli kanşımdı. Bu 

kanşımı hazırlamak üzere pelin, ergeç sakalı, mercanköşk, adaçayı, karanfil, melekotu, 

biberiye beyaz şaraba yatınlır ve sirke gibi kullanılırdı. Bu formül sonradan kodekse de 

geçmiştir. 19.-20. yy .. da bitkilerde aktif birtakım maddelerin bulunduğu anlaşılmış, 

fitoterapide yardımcı olarak kullanılan baharat ve aromalı bitkilerde bulunan aktif 

maddeler de araştırılmıştır. En önemli yağlar genellikle anason, kekik, ardıç, biberiye, 

nane, tarçın ve karanfilden elde edilenlerdi. Kodekse geçen bu esanslann mikrop ve 

bakteri öldürücü, kanı temizleyici, yara kapayıcı, asiditeyi dengeleyici vb. etkilere sahip 

olduğu görülmüştür. ( 49) 

Tarihe bir göz atılırsa, O. vulgare' nin daha çok tıbbi amaçla kullanıldığı, diğer 

türlerin ise baharat ve çeşni olarak tercih edildiği görülür. Çok eskiden beri O. majorana 

(Mercanköşk) gençlik, güzellik ve mutluluğun sembolü olmuştur. Bir efsaneye göre bitki, 

Kıbrıs kralı Cinyrus' un hizmetindeki genç ve güzel bir adamın şekil değiştirmesi ile 

meydana gelmiştir. Genç adam bir gün bir parfüm şişesini taşırken yere düşürmüş. Bu 

olay karşısında kralın kendisine kızdığını gören genç adam dehşete kapılarak bayılmış 

ve daha sonra da ebediyen sarayda kalmak üzere O. majorana bitkisi haline dönüşmüş 

(50). Eski Yunanlılar ise bir mezarlığın üzerinde mercanköşk kendiliğinden türediğinde 

ölenin sonsuz huzur bulacağına inanırlardı (49). O. majorana kendisini edebiyat alanında 

da göstermektedir. Bitkiler üzerinde oldukça fazla bilgi sahibi olan William Shakespeare 

"All' s Well that Endş Well" adlı yapıtında bitkiyi ölümsüzleştirmiştir. Fransızlar bu 

bitkinin hoş kokusuna büyük bir ilgi ile yaklaştılar. Bitkinin dalını sandıklara ve çamaşır 

dolaplarına yerleştirmek onlar için bir gelenek olmuştur. O. majorana ilk önceleri 

mobilya için cila olarak (50, 51) ve banyo suyuna hoş koku vermek amacı ile kullanıldı. 

Aynı şekilde insanlar bitkiyi çay gibi demteyerek içtiler ve çay karışımlarının içine 

kattılar (50). Bitkinin çiçekli üst kısımları bir çeşit biraya koku vermek ve uzun süre 

dayanabilmesini sağlamak amacıyla katılmış ve suda çözünen pas renginde kırmızı bir 

boyanın üretiminde ve hoş kokulu bir dezenfektan olarak kullanılmıştır (51). 

39 



2.6. Origanum (Kekik) Türlerinin Kullanım Yerleri 

Bitkisel Çay Olarak Kullanılan Origanum Türleri: 

Türkiye' de bitkisel çay olarak yararlanılan familyalar ve bunlara dahil olan cinsler 

aşağıda gösterilmiştir: 

Labiatae: Acinos, Calamintha, Coridothymus, Cyclotrichium, Dorystoechas, 

Melissa, Mentha, Micromeria, Nepeta, Ocimum, Origanum, Rosmarinus, Salvia, Satureja, 

Sideritis, Stachys, Teucrium, Thymbra, Thymus, Ziziphora 

Umbelliferae: Anethum, Echinophora, F oeniculum, Lagoecia, Pimpinella 

Compositae: Achillea, Artemisia, Matricaria 

Rosaceae: Orthurus, Geum 

Morinaceae: Morina 

Tiliaceae: Tilia 

Verbenaceae: Aloysia 

Türkiye' de bitkisel çay hazırlamak amacı ile infüzyon, sıcak su ile hemen 

hazırlanan infüzyon ve distilasyon (aromatik suyun hazırlanması için) gibi çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır (1). 

Bitkisel çaylanQ hazırlanmasında distilasyon bir yöntem olarak görülmese de kekik 

suyunun hazırlanmasında sık başvurulan bir yöntemdir. Türkiye' de Akdeniz kıyısında 

yer alan dağlık bölgelerde halk kekik suyu hazırlamak için bu yöntemi kullanır ve 

sağlığını korumak için bu suyu içer. Kekik suyunun hazırlanması şu şekilde olmaktadır: 

Bu işlem için kullanılacak uygun bir kazan ateş (genellikle odun alevi üzerinde yapılır) 

üzerine yerleştirilir. Bitkisel materyal kazan içine konur ve bitkinin üstünü örtecek kadar 

su ilave edilir. Kazanın iç kısmında merkeze bitkisel materyalin üzerine bir kap 

yerleştirilir. Kazanın ~apağı başaşağı gelecek şekilde konur ve yüzeyi soğuk su ile 

kaplanır. Distilasyon süresince aromatik su kapağın yüzeyinde yoğunlaşır ve .kap içinde 

toplanır. Kap distilat ile tamamen dolunca distilasyon bitirilir. Distilat üzerinde toplanan 

uçucu yağ bir kaşık yardımı ile alınarak bir şişeye konur veya atılır. Bu şekilde 

hazırlanan aromatik su ısoğutulduktan sonra içilir. Bu su, gastrointestinal hastalıklara karşı 

iyi geldiği için kullamlmaktadır. Aynca gastrointestinal ülsere, kansere ve diabete iyi 

geldiğine inanılır. Antifungal özelliğinden dolayı incirler kurutulmadan önce bu su ile 

yıkanır ve bu şekilde, kurutulur. Suyun patojenik mantarların üremesini önlediğine 

inanılmaktadır. Yukanqa belirtilmiş olan yöntem Şekil 2. 10.' de gösterilmiştir (1, 52). 
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Kapak 
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Kazan 

Distilann Toplandığı Kap 

Su 
Bitkisel Materyal 

Ateş 

Şekil '2.10. Halk arasında kullanılan distilasyon ünitesi 

Origanum türlıeri Anadolu' da çeşitli amaçlar doğrultusunda kullanılmaktadır. 

Genel olarak kullanım çokluğuna göre, baharat, çay ve halk ilacı olarak 

kullanılmaktadırlar. Büyük şehirlerde çay olarak Thea sinensis isimli bitki tercih 

edilirken, kırsal yaşam çevresinde yetişen bitkileri değerlendirmeyi bilmiş, çay olarak 

Adaçayı, Dağçayı, Yaylaçayı vb. bitkileri kullanmıştır (53, 54). Origanum türlerinin 

bitkisel çay olarak tercih edilenleri aşağıda belirtilmiştir: 

Origanum dicıamnus halk arasında bitkisel çay olarak kullanılır (15, 55). 

Origanum majorana' nın çiçekli dalları, hoş ve kuvvetli kokusundan dolayı, 

Antalya ve İçel yörelerinde çay şeklinde kullanılır. Batı ülkelerinde baharat olarak 

kullanımı yaygındır (4)1 

Origanum micranıhum , Tarsus bölgesinde Sinekkanadı olarak bilinir ve aynı 

bölgede çay olarak kullanılır (56). 

Origanum minuıtiflorum ' un çiçekli dallarından Antalya' da ferahlatıcı bir çay 

hazırlanır (4). 

O. saccatum (Çay otu) herbası çay olarak değerlendirilir (53). 

Origanum oniıeş herbasından hazırlanan infüzyon çay olarak içilir (53). 

Origanum sipyleum ' un çiçek durumlan çay şeklinde kullanılır. (4). Herbadan 

hazırlanan infüzyon bitkisel çay olarak içilir (53). Balıkesir bölgesinde Bayır çayı, Ankara 

bölgesinde ise Güvey otu adı ile bilinmekte ve çay olarak kullanılmaktadır (56). 

Origanum vulgare herbasından hazırlanan infüzyondan bitkisel çay olarak 

yararlanılır. Yapraklanndan bitkisel çay hazırlanır (53). Bitkinin çiçekli dallan Rize 

bölgesinde "Anzer çayı, adı altında çay olarak kullanılmaktadır (56). 

41 -



Tıbbi Kullanımları: 

Kekik otu, içermiş olduğu uçucu yağda bulunan timol ve karvakrolden dolayı 

antiseptik özellik ve barsak kurtlarını düşürücü etkiye sahiptir. İnfüzyonunun 

antispazmodik, stomaşik, karminatif, diüretik ve kan dolaşımını hızlandıncı etkileri 

bilinmektedir. Drog aynca ufak dozlarda balgam söktürücü ve sinirleri kuvvetlendiricidir. 

Bronş salgılarını dilüe edici özelliğinden dolayı ekstreleri öksürük şurupları 

katılmaktadır. Kekik yağının fungusit etkisinden dolayı patojen mantarların yaptığı 

dermatitlerde kullanıldiğı kaydedilmiştir. Kekik otu eskiden beri midevi, yatıştıncı ve 

antispazmodik olarak kullanılmıştır. Eski Mezopotamya' da da tanınan drogu Dioscorides 

ve İbni Sina eserlerind~ kaydetmektedirler. Osmanlılar devrinde midevi olarak kullanılan 

drog ilk kodekslerimizôen Düstur al-Edviye' de de kayıtlıdır. Birkaç damla kekik yağı 

pamuğa damlatılıp kulak arkalarına ve başın ağrıyan bölgelerine sürülür. Bu şekilde baş 

ağrısına karşı kullanılmaktadır (57) . 

Bir tutarn kekikbir bardak sıcak suda 15 dakika bekletilir, süzülür, süzüntüden aç 

karına içilir. Bu şekilde böbrek taşlannın tedavisinde kullanılır. Halk timol ve karvakrol 

kokusu duyulan her bitlciye "kekik" adını verdiği için böbrek taşlarına karşı kullanılan bu 

bitkinin cins ve türü hakkında kesin bir bilgi olmadığı gibi timol ve karvakrol' ün böyle bir 

etkiye sahip olduğuna dairde herhangi bir kanıt yoktur (58). 

Origanum türlerinin (Kekik, Taş kekiği) herbasından elde edilen distilattan karın 

ağrısını gidermek için aç karına bir bardak alınır. Yine aynı şekilde herbadan hazırlanan 

dekeksiyon aç karına k'arın ağrısı ve nezle için içilir. Dövülmüş herba rendelenmiş soğan 

ile karıştınlıp mide üşütmesinde karın bölgesine tatbik edilir. Halk arasında kekik, 

mercanköşk, piren çayı, dağ çayı gibi isimlerledeanılan bitkilerin herbasından hazırlanan 

dekeksiyon çay halinde soğuk algınlığında ve oksiyür ile şerite (barsak paraziti) karşı 

antihelmintik olarak, idrara çıkma esnasında meydana gelen sancıya karşı ve diüretik 

olarak, infüzyon ise kann ağrısına karşı kullanılır. Uçucu yağ diyareye iyi gelir. Kekik 

türleri Artemisia sp. (acıyavşan) ve Mentha sp. (karanane) ile birlikte dövülür ve un 

(Triticum sativum' dan) ile karıştırılarak sıcak su ile yara lapası yapılır. Çam veya ardıç 

katranı ile birlikte ısıtıldıktan sonra çocukların sırtına yayarak sürülür. Sıcak lapa sırt 

ağrısı ve midede gaz toplanmasına karşı bir gece için uygulanır (53). 

Origanum türleri ve alttürleri Origanum, Isop, Yssopos, Oleum Amaricinum, 

Marjoram gibi isimler almaktadır. Bitkinin yağından ve bitkiden hazırlanmış dekeksiyon 

ve pessari gibi preparatlardan nazal poliplerin, uterusta meydana gelen tümörler, polip ve 

fibroidlerin, ayrıca çeşitli organlarda meydana gelen sertliklerin tedavisinde yararlanıldığı 

belirtilmiştir (59). 
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Origanum türlerinin tümünden elde edilen uçucu yağlar antiseptik, hafif tonik ve 

dijestif etkilidir, menstrüasyonu teşvik eder, ağn kesicidir. İnfüzyon mide ağnsına iyi 

geJ.ir ve sabah bulantısının tedavi edilmesine yardımcı olur. Bitkinin üst kısımlannın yağ 

içinde bekletilmesi ile elde edilen maserat, vücuda ovalayarak sürmek suretiyle 

romatizmaya, eklem ve baş ağnsına karşı kullanılır veya bu hastalıklar için ezilmiş taze 

yapraklardan hazırlanan sıcak lapa tatbik edilir. Yağ veya taze yapraklar diş ağnsını keser 

ve kuru yaprakla doldurulmuş olan bir yastığın kullanılması uyumaya yardımcı olur (51). 

Bunlardan başka kekik türlerinin herbirine ait bazı özel kullanımlarda mevcuttur. 

Origanum türleri arasında en çok kullanılan türler O. majorana L., O. anites L. ve O. 

vulgare L.' dir. Bu türlerin ve diğerlerinin kullanımı için literatürden elde edilen bilgiler 

Tablo 2.3. de sunulmuştur. 

Tablo 2.3. Origanum türlerinin tıbbi kullanımı 

' 

Bitki adı Kullanım Kullanım Ülke/Yöre K 
Şekli 

O. acutidens Dekaksiyon Solunum sistemi uyarıcısı Erzincan 4,56 
O. compactum İnfüzyc:ın Gastrointestinal bölgede spazmolitik Fas 60 

- Bronşiyal spazm, nezle - 61 
O. creticum - Spazm lenf bezi tüberkülozu Türki_ye 62 

Yaprak ve meyva Tümör tedavisi - 59 
(lapa) 

O. dictamnus - Yara ve gastrik ülser tedavisi, doğum ve Yunanistan 15,55 
düşük sancısını giderici ve kanamayı 

durdurucu, sinir sistemini stimülanı ve 

ton ik 

- / Stimulan, emanagog, karminatif, Girit 62 
stomaşik, tonik, sinirleri düzeltici ve 

yatıştırıcı, yara iyileştirici olarak 

Herba, çiçek Tümörler ve sertlikler - 59 
(dekoksiyon ve 

teriak)• 

o._g/aucum 
ı 

Spazmolitik 61 - -
O. majorana Uçucu yağ Ekspcktoran, tonik, antispazmodik ve Yunanistan 63 

analjezik etkili ve yağın buharları 

antimikrobiyal etkiye sahip 

Ucucu'yağ Antiromatizmal Kıbrıs 64 

Çiçek, çiçekli Karminatif, dijcstif Kıbrıs 64 

dallar (infüzyon) 

Hcrba ı(infüzyon) Karın ağrısı soğuk algınlığı Türkiye 53 
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O. majorana Uçucu yağ Kansere karşı - 59 
(liniment) 

Merhem, toz Tümörlere karsı - 59 
- Antiseptik, diüretik, ekspektoran, tonik - 55 
- Analjezik, anafrodizyak, antioksidan, - 49,65, 

antiseptik, antispazmodik, antiviral, 66,67 
bakterisidal, karminatif, sefalik, kardial, 

diaforetik, dijestiv, diüretik, emanogog, 

ekspektoran, fungisidal, hipotensif, 

laksatif, sinirleri düzeltici ve yatıştırıcı, 

sedatif, stomaşik, tonik, vazodilatör, 

yara iyi edici 

- Soğuk nedeniyle oluşan yaralar, - 65 
çürükler 

- Keneye karsı - 65 
- Artrit, lumbago, kas ağrıları ve sertlik, - 65 

romatizma, ineinme ve burkulma 

- Astım, bronsit, öksürük - 65 

- Kol ik, konstipasyon, dispepsi, gaz - 65 
giderici 

- Amenore, dismenore, kadınlardaki - 65 
beyaz akıntılarda, menstrüasyon öncesi 

meydana gelen tansiyonda 

- Baş ağrısı, hipertansiyon, uykusuzluk, - 65 
migren, sinirsel gerginlik, stres le 
bağlantılı durumlar 

- N ez le - 65 
- Antiromatizmal - 49 

- Karminatif, stimulan, terletici, Türkiye 62 
emanogog, diüretik, ton ik, dijestif, 

antispazmodik, süt salgılanmasını 

artırıcı, afrodizyak, zehirlenme, çürük 

ve ezik tedavisi nde, ek le m 

• burkulmasında 

Zeytinyağında Antihelmintik, laksatif, çürük ve ezik İtalya 68 
diiesyon tedavisi 

Çiçekli kısımlar Dijesyona yardımcı olmak için (oral), - 69 
ve yapraklar selim akut bronşiyat anormalliklerde 

(oral), burun tıkanıklığı ve soğuk 

algınlıklarında (haricen), oral hijyeni 

sağlamak için gargara olarak 

Herba i Solunum güçlüğü Mersin 52 
(dekoJcSiyon) 
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O. majorana Bitkinin tümü, Kanser ve tümör tedavisi - 59 
yağ ve !usare 

Çiçek, yapraklar Analjezik, antibakteriyel, enfeksiyon - 70 
önleyici, antispazmotik, yatıştırıcı, 

sindirim stimulanı, diüretik, 
1 

ekspektoran, hormonal, hipotansif, 
nörotonik, solunum sistemi toniği, 

stomaşik ve vasodilatör 

O. majorana var. Uçucuyağ Romatizma , soğuk algınlığı, ateş ve Kıbrıs 64 
tenuifolium gastrointestinal hastalıkların tedavisi 

O. minuıiflorum Taze yaprak Çıban ve ağrılı kısımlara, romatizmaya Türkiye 52 
karşı 

O. onites Herba (infüzyon) Karın ağrısı, diş eti nevraljisi Balıkesir 71 

Çay Nezle, karın ağrısı Türkiye 52 
Herba Elbise dolabına k onarak güveleri Türkiye 53,72 

uzaklaştırmak için 

Uçucuyağ Romatizma ve sırt ağnsı, sancı ve omuz Türkiye 53 
tutulması 

' 
Aromatik su Mide rahatsızlığı ve bozukluğu Türkiye 53 

O. syriacum var. Uçucu:yağ Uterusta meydana gelen fibroid, polip - 59 
bevanii ve tümörlerin tedavisi 

O. vulgare Toz herba+bal Yara iyile~mesi için Türkive 52 
Herba Karın ağrısı, in testinal bölgedeki Türkiye 52 
(Dekoksiyon) sancılar 

Çay Karın ağrısı, soğuk algınlığı Türkiye 53 
Uçucuyağ Karın bölgesindeki sancılar Türkiye 53 
Çiçek!\ kısımlar Dijesyona yardımcı olmak için (oral), - 69 

selim akut bronşiyal anormalliklerde 

(oral), burun tıkanıklığı ve soğuk 

algınlıklarında (haricen), oral hijyeni 

sağlamak için gargara olarak 

- Çatlamış, kaşıntılı ve kesilmiş deri ile - 69 
böcek ısırıklarının tedavisinde 

koruyucu olarak, dermatolojik 

hastalıklarda yatıştıncı ve kaşınmayı 

önleyici olarak, boğaz ağrısını ve/veya 

geçici ses boğukluğunu tedavi etmekte, 

ağız boşluğunda ve/veya orofarinkste 

meydana gelen hastalıklarda ağrıyı 

. hafifletmek için 

- Stomaşik, karminatif, antinevraljik, - 55 
antiastmatİk diaforetik ve ekspektoran 

Herba (infüzyon) Antihelmintik, dijestif, intestinal İtalya 68 
sancılarda sedatif, mukolitik ve 

ekspektoran, antitussif 
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O. vulgare - Uyuşturucu, tonik, stimulan, terletici, Türkiye 62 
stomaşik, pürgatif, diüretik, nervin, 

emenagog, pek to ral, karminatif, 

antispazmodik 

Liniment Deride kızarıklık oluşturucu Türkiye 62 
Herba ,(infüzyon, Soğuk algınlıkları, mide sancısı Türkiye 72 
çay) 

Herba (infüzyon, Stomaşik Kahramanma- 72 
çay) r~. Andırın 

Yaprak Tümör kanser ve sertlikler - 59 
Yağ (liniment) Sertlikler, kanser - 59 

Origanum vulgare Herba (infüzyon) Diüretik, stomaşik Kastamonu 73 
subsp. gracile 

Herba :cinfüzyon - Kastamonu 74 
ve dekoksiyon) 

Origanum vulgare Yapr~ Tümörlere karşı - 59 
ssp. hirtum (k~ut~lmuş 

veyalapa 

halinde) 

Origanum vulgare Herba Karın ağrısı Türkiye 52 
subsp. viride (deko~siyon) 

Herba· Dispepsi Kastamonu 73 
(dekoksiyon) 

' 

Origanum vulgare Herba ;(infüzyon) Karın ağrısı Trabzon, 75, 76 
subsp. vulRare Tekird~ 

Kaynak taraması sırasında, Origanum türlerinin çeşitli ülkelerde ve yörelerde 
kullanılan yerel isimlerine rastlanmıştır. Bu yerel isimler Tablo 2.4. te sunulmuştur. 

Tablo 2.4. Origanum türlerinin yerel isimleri 

Bitki Adı Yerel İsimleri Kaynak 

O. acutidens Anuk, Anık 4 56 
O. compactum zahtar 60 
O. creticum İzmir Mercanköşkü, Origanon 59 62 
O. dictamnus Mangırotu, Dittany, Diktamnos, Dictamnus, 15,55,62 

Condisi, Dictamnos, Dittany ofCrete, Bittny, 

Dictamos, Erontas 
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O. majorana Majorana, Amarakon, Amaraco, Mercanköşk, 52, 59, 62, 
Orriganium, Origonium, Origanum, Maggiorana 63 
coltivata, Sweet Marjoram, Majoran, Mejorana, 

Sansucus, Maiorana, Amaracus, Sampsucum, 

Marzandjouch, Mardaqouch, Mardadouch, 

Mariquoun, Anquir, Habeq elfatii, Marjolaine, 

Sweet Marjoram, Sampsuchon, Meieron, 

Majoram Guv otu 

O. minutiflorum Dağ çayı, B uladan otu, Toğka kekiği, Eşek kekiği, 4,52 
Yayla kekiği 

O. onites Kekik, İzmir kekiği, Peynir kekiği, Taş kekiği, 4,52 
Güve kekiği, İzmir mercanköskü, Bilyalı kekik 

O. syriacum var bevanii Sampsychos, Sampsychon, Yaban kekiği, Dağ 4,59 
kekiği 

O. vulgare Kekik otu, Canter, Canur, Kekik, Taş kekiği, 52, 56, 59, 
Karakekik, Yayla kekiği, Çorba kekiği, Gevriyek 62, 72 
çayı, Çay otu Cunila bubula, Ox cunila, Wild 

Marjoram, Origanum, Golena, Dost, Sweet 

Marjoram, Oregano, Origonium, Maggiorana 

selvatica, Çanakkale kekiği, Güvey otu, İstanbul 

kekiği, Kara ot, Keklik otu 

Origanum vulgare ssp. hirtum Kekik, İstanbul kekiği, Çanakkale kekiği, 59 
Origanon, Cunila bubula, Ox cunila 

OriR,anum vu[R,are subsp. viride Canur. Güveyotu 52 73 
OriR,anum vu[f?.are subspı. vulR,are Dereotu 75,76 

Diğer Kullanımları: 

Sweet Maıjoram olarak da bilinen Majorana hortensis Avrupa mutfağında yaygın 

olarak kullanılan bir bhkidir. Et, kümes hayvanları, deniz ürünleri ve kızartılmış y~ da 

ızgarada pişirilmiş balık gibi ürünlere hafif acılık, tatlı ve keskin bir lezzet vermek için 

kullanılır. Sebze çorba~arı, soslar, yahniler, kıyma, yumurtadan yapılmış yemekler, salam, 

ciğer salamı, sucuk v~ diğer sosisler, tavuk ve hindi dolmasına katılır. Taze Marjoram 

salatalara lezzet vermek için kullanılır. Kurutulmuş bitki ciğer salamı, sucuk ve peynir 

üretiminde oleorezin k*dar çok kullanılmaktadır. Uçucu yağ soslara, baharatlara, konserve 

etiere ve diğer yiyecek maddelerine lezzet vermek için katılır. Kurutulmuş. bitki ve tentür 

aynı zamanda vermut v:e sert bir içkinin (bitters) üretiminde kullanılmaktadır (77). 

Oregano (Origanum vulgare ) pizza otu (pizza herb) olarak isimlendirilmektedir. 

İtalya ve Avrupa mutfağına özgü kullanıma sahip bir bitkidir. Domates, peynir, fasulye, 

patlıcan, kabak, balık, kabuklu deniz hayvanları, et suyu ve et özellikle sığır ve kuzu eti 

ile birlikte kullanılır. Keskin kokuya sahip olan Meksika varyetesinden 'chilli con carne' ve 
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'enchiladas' veya 'chilli powder' gibi çeşitli yiyecek maddelerinin üretiminde faydalanılır. 

Bitki, endüstriyel gıda üreticileri tarafından sosis gibi yüksek miktarda yağ içeren 

yiyeceklerde ekşimeyi ve kokuşmayı önleyici antieksidan olarak kullanılmaktadır. 

Kurutulmuş bitki, tent~r ve uçucu yağ et, domates salçası, peynir ve çarbalara lezzet 

vermek için, kümes hayvanlarından doldurma şeklinde hazırlanan yemeklerde dolgu 
! 

maddesi olarak ve bazılikör formülasyonlarında kullanılmaktadır. Oregano özellikle bitki 

kanşımlanna katılmakta ve İtalya' da yemeğe lezzet verici bir madde olarak 

tüketilmektedir (77). 

Origanum acu~idens Erzincan yöresinde yemek ve çayiara koku verici olarak 

kullanılır ( 4, 56) 

Origanum majorana' nın yağ ve oleorezini sabun, deterjan, kazınetikler ve 

parfümlerde koku verici olarak kullanılır. Et yemeklerinde, çorbalarda, çeşitli salata ve 

söğüşlerde baharat olarak, terbiye edici ve lezzet verici olarak kullanımı vardır, alkollü ve 

alkolsüz içkilerin içine katılır. İtalyan pizzalarının sosuna, meyve salatasına ve bazı 

reçellere konur (49, 65, 66, 67). Muğla bölgesinde kahveye katılır ve bölge için özel olan 

"Mercanköşklü kahve" hazırlanır (56). 

Origanum onites gibi başka isimler almakta ve kekik olarak satılmaktadır (56). 

O. syriacum var. aegyptiacum Arabistan' da Zaatar, Zaatran, Bardagoush, 

Mardagouch, isimleri Ue bilinir. Origanum yağı birçok yiyecek maddesine koku verici 

ajan olarak katılır, oral farmasötik preparasyonlarda güçlü bir dezenfektan olarak 

kullanılır (55). 

Origanum syriacum var. bevanii 'nin çiçekli ve yapraklı dallan kekik yerine 

kullanılır (4). Antakya yöresinde baharat olarak kullanılmaktadır (56). 

Origanum vulgare baharatçılarda kekik olarak satılır (56). 

Origanum vulgare subsp. hirtum (Kekik, İstanbul kekiği, Çanakkale kekiği), 

Origanum vulgare subsp. viride (0. viride ) (Kekik) ve Origanum vulgare subsp. 

vulgare (Kekik) çiçekli dalları kuvvetli kekik kokusundadır ve kekik yerine kupanılır (56, 

75). Origanum vulgare subsp. hirtum ' un topraküstü kısımları Şarköy' de baharat olarak 

kullanılmaktadır (76). Origanum vulgare subsp. vulgare herbası ise baharat (Malkara) 

olarak kullanılır (75, 76). 

2.7. İhracat Değerleri 

Kekik, defne ve adaçayı ülkemizde ihracat, uçucu yağ üretimi ve evde baharat 

olarak kullanım amacı ile toplanan en önemli üç aromatik bitkidir. Kekik adı altında 

toplanıp ihraç edilen, yağ verimi ve karvakrol miktan yüksek olan beş Origanum türü 
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vardır: O majorana, O. minutiflorum (endemik), O. onites, O. syriacum var. bevanii, O. 

vulgare subsp hirtum. 
1
Aynca daha az miktarda Thymbra spicata (Kara kekik), Saıureja 

spicigera (Trabzon kekiği) ve Coridothymus capitatus (Başlı kekik) toplanmaktadır (1, 

43, 46, 78). Türkiye' de ortalama 10 ton kekik yağı üretilmekte olup üretim sürekli artış 

göstermektedir. Dağlandan toplanarak kurutulan ve ihraç edilen kekik miktan ise yılda 

3500 tondur. Antalya ve İçel' de kekik yağı Origanum majorana' dan, daha az miktarda 

ise O. syriacum var. bevanii' den elde edilir. 

Kekik, yağ ve bitkisel materyal olmak üzere iki şekilde ihraç edilmektedir. Yağ 

başlıca Origanum ve Thymbra türlerinden elde edilir. Kekikten distilasyon sonucunda, 

halk arasında gastrointestinal hastalıklara karşı profilaktik olarak kullanılan, bir aromatik 

su elde edilmektedir. K~kik suyunun üretilmesinde genellikle Origanum türleri kullanılır. 

Ancak Anadolu' nun bazı kısımlannda Thymbra spicata 'da kullanılmaktadır (43, 46, 78). 

Mercanköşk ticaretinde dikkat edilmesi gereken bir nokta vardır. Mercanköşk ve 

yabani mercanköşk önceleri aynı tür olarak görülüyor ve Origanum majorana olarak 

biliniyordu. Yakın tarihte mercanköşk için Majorana hortensis ismi kullanılmaya 

başlanmıştır. Ancak birçok Thymus (masticina, capitatus gibi) ve Origanum türünden 

baharat ve uçucu yağ mercanköşk adı ile ticarete sokulduğu için adiandırma ve ticarette 

kanşıklık hüküm sürmektedir (25). 

Son beş yılın ihracatını gösteren Tablo 2.5. e bakılacak olursa kekik bitkisinin 

artan bir şekilde ihraç edilmekte olduğu görülür (78, 79). 

Tablo 2.5. Yıllara göre kekik ihraç değerleri 

Yıl Kg $ $/kg 

1989 3.348.471 4.888.366 1.46 

1990 . 3.315.495 5.365.071 1.62 

1991 3.947.014 8.025.500 2.00. 

1992 4.744.120 10.786.478 2.27 

1993 5.457.622 13.272.399 2.43 

1994* 4.779.943 12.876.359 2.69 

*İzmir' den yapılan ihracat 

Kekik önde gelen Avrupa ülkeleri tarafından önemli miktarlarda tüketilen bir ürün 

durumundadır. Bu ülkeler kekik ihtiyaçlannın bir kısmını kendisi karşılarken önemli bir 

bölümünü gerek baharat gerekse uçucu yağ halinde başka ülkelerden ithal etmektedirler. 

Bu ülkeler ve 1989-1990 tarihinde yapmış olduklan ithalat değerleri aşağıda 
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gösterilmiştir. Bu değerlerden anlaşılacağı gibi kekik oldukça yüksek ekonomik değer 

taşıyan bir ihraç maddesi konumundadır. 

Uzun bir süre önce Mercanköşk' ün en başta gelen üreticisi, başta Avignon ve 

V alence bölgelerinde olmak üzere Fransa idi. 1991 yılı için belirtilen değerlere bakılırsa 

ülke içi üretimin sene başına 20 ton civarında olduğu görülür. Talebin % 96 sından fazlası 

ithalat sayesinde karşılanmaktadır. Fransa' nın ihtiyacı Mısır başta olmak üzere, 

Macaristan ve Tunus tarafından karşılanır. Oregano için yapılan ithalat 1989 tarihinde 

510 tondan (Arnavutluk' tan 275 ton, Türkiye' den 131 ton), 1990 tarihinde ise 310 

tondan düşük olmuştur. !thalatın kaynakları, kg başına bedelleri ve ithalat miktarları 

aşağıda verilmiştir: 

-Türkiye' den 61 ton, ortalama bedeli 1.479 dolar (1989' da 1.668 dolar) 

-Şili' den 33 ton, ortalama bedeli 1.75 dolar (1989' da 1.775 dolar) 

-Fas' tan yaklaşık 20 ton 

-Arnavutluk' tan 235 ton (1.607 dolar-üstün kalitede olanlar 2.643 dolar) 

-İsrail' den ll ton, ortalama bedeli 3.960 dolar 

Arnavutluk, Şili, Fas ve Türkiye Fransa piyasası için düzenli kaynak 

durumundadırlar. İsrail, Meksika ve Yugoslavya' dan yapılan ithalat ise düzensizdir. 

Almanya Mercanköşk ihtiyacını başlıca Mısır' dan karşılamaktadır. Daha az 

miktarda Macaristan ve Polanya' dan temin eder. Oregano' nun ise hemen hemen tamamı 

Türkiye' den alınmaktadır. 

Hollanda 1989-1990 tarihlerinde 400 ton Mercanköşk ithal etmiştir. Bu miktar 

toplam ithalat değerinin % 25.8' ini eşkil ·etmektedir. Başlıca kaynakları Mısır, İsrail, 

Fransa ve Şili' dir. Aynı tarihlerde 150 ton Oregano Hollanda tarafından ithal edilmiştir. 

Toplam ithalatın % 9.7' sini teşkil etmektedir. Şili (en iyi kalitede), Türkiye ve 

Yunanistan başlıca kayhaklarıdır. 

İngiltere 500 ton. civarında Oregano' yu başlıca Şili, Portekiz ve Türkiye' den ithal 

etmiştir. Ancak Türkiye' den temin edilen ürünün ayn bir değeri bulunmaktad~r. İngiltere 

için Mercanköşk' ün başlıca kaynağı ise Mısır' dır (77). 

Bitkileri işleyen, uçucu yağ ve oleorezin elde eden ülkeler üzerine yapılan bir 

incelemede Fas' ın batı kesiminde Origanum majorana bitkisinin bol miktarda yetiştiğini 

ve doğadan toplanan bitkinin bir çok küçük distilasyon tesisleri ve fabrikalar tarafından 

işlendiği tespit edilmiştir. Toplam üretim senede 55-60 ton civarındadır. Bundan başka 

bu ülkede yüksek kalitede konkret de elde edilmektedir (80). 

Cheınİcal Mar~eting Reporter' a göre % 65-70 karvakrol taşıyan Origanum 

yağının New York Borsası' ndaki satış fiyatı (Ağustos 1996) 107 dolar olarak 
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bildirilmiştir. Karvakrol oranı % 80' in üzerindeki Origanum yağı 150 dolardan ihraç 

edilmektedir. * 

2.8. Origanum Uçucu Yağının Özellikleri 

Yağ açık sarı veya açık amber renginde ve oldukça akışkan bir sıvıdır. Kuvvetli 

balıarlı aromatik-kafur benzeri ve odunsu, küçük hindistan cevizi veya rezeneyi hatırlatan 

serinletici bir kokuya sahiptir. Kuvvetli baharlı, aromatik ve biraz keskin bir tadı vardır 

(67, 81). 

Ratlarda akut oral LDso değeri 2.24 g/kg, tavşanlarda akut dermal LDso değeri 

5 g/kg olarak belirtilmi~tir (67). 

Başka bir kaynakta Origanum yağının kaynağı olarak Origanum vulgare, 

Coridothymus capitatus (Thymus capitatus ) ve diğer türler belirtilmiş ve bu yağın akut 

oral LDso değeri 1.85 .g/kg olarak verilmiştir. Aynca yağın deri üzerinde hafif, mukoz 

membran üzerine ise güçlü iritan etki gösterdiği, 2 yaşından küçük çocuklar ile hasta ve 

zarar görmüş deri üzerinde aşın duyarlılığa neden olduğu belirtilmiştir. Bundan başka 

yağın mukoz membran üzerine % 1' den fazla konsantrasyonda kullanılmaması tavsiye 

edilmektedir. Toksisite çalışmalannda seyreltilmemiş Oregano yağının fare derisi 

üzerinde şiddetli, tavşan derisi için orta şiddette iritasyona neden olduğu, insan denekieri 

üzerinde yapılan leke testinde % 2 konsantrasyonda reaksiyon oluşmadığı belirtilmiştir 

(70). 

Yağ, güçlü serinletici etki vermesinden ve baharatlı-otsu özelliklerinden dolayı 

parfümeride kullanılır. Origanum yağının başlıca bileşiği sıvı fenol olan karvakroldür, 

bu yüzden parfümlerde kullanılacağı zaman bu durum gözönünde bulundurulur. Kuvvetli 

alkali ortam bu fenolüJ1. tuzlarını oluşturarak kokuyu bir anlamda öldürmektedir, bununla 

beraber yağ sabun kokulannda kullanılmaktadır. Yağ bundan başka et sosları, konserve 

yiyecekler, sirke vb. gıda maddelerine tat verici bir katkı maddesi olarak, ay11:ca tıbbi ve 

aromatik amaçlarla kullanılmaktadır (67, 81). 

* K.H.C. Başer ile şahsi görüşme 
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2.9. Çalışmada Elde Edilen Ana Bileşiklerin Özellikleri 

2.9.1. Karvakrol 

Timol' ün izomeri olan uçucu özellikte bir sıvıdır. Derişik sülfürik asit ile 

muamele edildiğinde sülfonasyona uğrayarak çözünür, suda az çözünür, alkol veya eterde 

çok çözün ür. Yeni distillenmiş olan karvakrol renksizdir, ancak ışık ve hava ile temasta 

bozularak rengi koyulaşır ve yapışkan bir hal alır. 

Timol gibi karvakrol de tıbbi ve oral olarak kullanılan tüm preparatlarda güçlü 

antiseptik ve germisit olarak, dezenfektanlarda, oda spreylerinde, gargaralarda kullanılır. 

Antiseptik etkisi açısından fenolden 1.5 kez daha aktiftir. Diş ağrısında lokal anestetik 

etkisi görülmüştür. Aynca antifungal, antihelmintik etkisi vardır. Sabunlarda koku verici 

olarak kullanılır, taklit veya sentetik uçucu yağiann bileşimine girer. 

İrritasyon: Tavşan derisinde 500 mg/24 saat. Şiddetli irritasyon. 

Toksisite: Ratlarda oral olarak LDso 810 mg/kg (6, 82, 83) 

OH 

2.9.2. p-Simen 

Karvakrol 
CıoHı40 
MA ıso 

Aromatik hidrokarbonlann tipik kokusunu taşıyan, renksiz, optikçe aktif olmayan 

bir sıvıdır. 

Memeliler için toksiktir. Romatizmaya karşılokal analjezik olarak kullanılır. 

İrritasyon: Tavşan derisinde 500 mg/24 saat. Orta şiddette irritasyon. 

Toksisite: Ratlarda oral olarak LDso 4750 mg/kg (6, 82, 83) 
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2.9.3. y-Terpinen 

p-simcn 

CıoHı4 
MA 134 

Renks.iz bir sıvıdır. Hava ile temasta kolaylıkla okside olur, oluşan oksijenli 

bileşikten hidrojen peroksitin çıkışı ile p-simen oluşur. 

İrritasyon: Tavşan derisinde 500 mg/24 saat. Orta şiddette irritasyon. 

Toksisite: Ratlarda oral olarak 3650 mg/kg (6, 82, 83) 

2.9.4. Linalool 

y-tcrpincn 
CıoHı6 
MA 136 

Renksiz bir sıvıdır. Zambak kokusunu hatırlatan hoş bir kokuya sahiptir. Tersiyer 

bir alkol olan linalool, organik asitlerin etkisine karşı çok duyarlıdır. Genellikle asit 

reaktif yardımı ile geraniole koloylıkla izomerize olur. 

Parfümeri, kozmetik, sabun ve koku endüstrisinde çok büyük öneme sahip bir 

aromatik maddedir. Linalool' ün özellikle asetil esteri aynı derecede öneme sahiptir. 

Sedatif ve fungistatik etkilidir (fenolden 5 kez daha güçlü aktivite), antiseptiktir. A 

vitamininin sentezinde bu maddeden yararlanılır. Parfümeride Bergamot ve Fransız 

Lavanta yağlannın yerine kullanılır. 

İrritasyon: Tavşan derisinde 500 mg/24 saat. Hafif irritasyon. 

Toksisi te: Ratlarda oral olarak LDso 2790 mg/kg. 

Ratlann derisinde LDso 5610 mg/kg (6, 82, 83) 
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Linalool 
Cı oH ısO 
M.A ı54 

2.10. Origanum Türleri Üzerinde Yapılmış Olan Kimyasal 
Çalışmalar 

Hegnauer (1973) birçok Origanum türünde uçucu yağ, triterpenik asitler, fenoller, 

şekerler ve yağ asitlerinin varolduğunu rapor etmiştir. Buna göre Origanum dictamnus 

yapraklarından uçucu yağ ve küçük miktarlarda ursalik asit ve oleanolik asit ekstre 

edilmiştir. O. majorana yapraklanndan başlıca terpenleri içeren bir uçucu yağ ve daha 

önce anılan asitlerden küçük miktarda bulunduğu anlaşılmıştır. Bu türlerin tohumlannda 

planteoz ve bazı yağ asitleri tespit edilmiş, O. syriacum ve O. onites uçucu yağlan analiz 

edildiğinde ise karvakrol ve timelee zengin oldukları saptanmıştır. Yüksek miktarda 

timol ve karvakrol içeren Thymus türlerinden elde edilen yağiara benzer yapıda yağlar O. 

floribundum, O. vulgare subsp. hirtum, subsp. virens ve subsp. vulgare' de bulunmuş, 

buna ek olarak O. vulgare subsp. vulgare' nin yapraklanndan ursolik, oleanolik ve kafeik 

asit, köklerinden ise stakioz elde edilmiştir (44). 

Maarse ( 1971) Groningen yakınındaki bir botanik bahçesinde yetiştirilen bitkiler 

ile ticari olarak elde edilen O. vulgare subsp. vulgare üzerinde soy ve ırk çalışmalan 

yapmış ve sonuç ola:rak uçucu yağlardaki bileşiklerin monoterpen hidrokarbonlar, 

oksijenli monoterpen bileşikleri ve oksijenli seskiterpen bileşikleri olmak üzere üç ana 

fraksiyon halinde bulunduğunu göstermiştir (44). 

Akdeniz Bölgesi' nde yaygın halde bulunan kekik türlerinin içermiş olduğu uçucu 

yağiann kompozisyonu üzerine birçok çalışma yapılmış ve yapıları aydınlatılmıştır. 

Ancak bu bitkilerde ~terik yağ dışında başka maddelerin de bulunduğunu gözardı 

etmemek gerekir. O. majo ra na' da flavonoit glikozitler (luteolin-7 -diglikozit, apigenin-7-

glikozit ve diosmetin-7-glikuronit), parafin (n-triakontan) ve ~-sitosterol gibi steroitler, 

triterpenik yapıda maddeler (oleanolik ve ursalik asit), rosmarinik asit, kafeik asit, labiatik 

asit, protein (yaklaşık% 13), vitaminler (özellikle A ve C) ve tanenler gibi maddelerin de 

bulunduğu literatürde kaydedilmiştir (66). Mısır' da yapılan bir çalışmada iki fenalik 

glikozit, arbutin ve metilarbutin ile bunların aglikonlan tespit edilmiştir (84). Başka bir 

araştırmada ise yapısı 5, 6, 4'-trihidroksi-7, 8, 3'-trimetoksiflavon olarak tanımlanan 

majoranin flavonu beli~lenmiştir (85). 
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Origanum dictamnus L. üzerinde yapılan bir incelemede, bitkide uçucu yağ 

bileşiklerinden başka eskulin, apigenin, apigenin-7 -0-P-D-glikozit, eriodiktiol, 

eriodiktiol-7-0-P-D-glikozit, luteolin, luteolin-7-P-0-D-glikozit, orientin, izoorientin, 

kuersetin, urs-12-en-28-dik-asit-3-P-a-dihid.roksi, ursolik asit, ursolik asit I, ursolik asit II, 

uvaol, visenin 2, viteksin, izoviteksin gibi farklı yapıya sahip maddelere de rastlandığı 

bildirilmiştir (86). 

Origanum majarana uçucu yağlarının ineelendiğini gösteren bir çok kaynak 

mevcuttur ( 17, 87-103 ). 

Antalya Saklıkent ve Isparta yakınındaki Toros dağlarından toplanan Origanum 

minutiflarum üzerinde yapılan bir çalışmada % 2.24-2.44 verimle yağ elde edilmiş ve ana 

bileşik olarak karvakro1 %75.40-82.00, p-simen %3.39-9.38 bulunmuştur (104). 

Yurdumuzda Origanum anites üzerinde yapılan bir çalışmada %1.56-1.99 verimle 

yağ elde edilmiş, ana bileşik olarak karvakrol %65.91-67.06, linalool (12.84-14.84), p­

simen %3.24-3.74 bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada uçucu yağda leden isimli bir 

seskiterpen ile 2-butanonun olduğu tespit edilmiştir (105). 1968' de Caizolarİ ve 

arkadaşlan Türkiye orijinli Origanum anites' i üzerinde yaptıkları çalışmalarda %83.10 

karvakrol bulmuşlardır (106). Türkiye' de yapılan çalışmalarda %1.5-3.9 oranında uçucu 

yağ verimi ve %47-80 kadar karvakrol elde edilmiştir (107). Yunanistan' da ise Kokkini 

ve arkadaşlan Origanum anites L.' den %1.84-4.54 oranında uçucu yağ elde etmişlerdir 

(108). 

Türkiye' de yapılan çalışmalarda fenolce zengin olan uçucu yağların Labiatae 

familyasında bulunduğu görülmektedir. Origanum, Caridathymus, Thymbra, Thymus ve 

Satureja cinsine ait türlerde ana bileşikler olarak karvakrol ve/veya timol belirtilmektedir. 

Çalışmalar Origanum türlerinin, yağlannda bulunan ana bileşiklere göre üç grup altında 

incelenebileceğini göstermektedir. lik grup yüksek miktarda üç terpen yapısını içeren 

gruptur. Bu bileşikler p-simen, linalool ve bir terpen-fenol olan karvakroldür. Bu maddeler 

çalışılan tü rlerin %65' inin yağlannda bulunan ana bileşiklerdir. Timol ise. en yüksek 

miktarda Origanum vulgare ssp. hirtum' da bulunmuştur. Bu bileşik Türk Origanum 

türlerinde önemli miktarlarda bulunmamaktadır. p-simen ve y-terpinen ise anlamlı 

miktarlarda bulunur. Bu iki bileşik birbirinin izomeri olan karvakrol ve timol' ün 

biyojenetik prekürsörü olarak düşünülmektedir. p-simen Origanum türlerine ait 

çalışmalarda çok miktarda bulunan ikinci bileşik durumundadır. Bu aromatik monoterpen 

hİdrokarbon endemik bir tür olan Origanum saccatum' da %83.8 oranında bulunmuştur. 

Linalool ise bu bitkilerin uçucu yağlarında sık rastlanan bir monoterpen alkoldür. 

Origanum onites' in bir' kemotipinin uçucu yağında %90' dan fazla oranda olduğu 

bulunmuştur. Bununla beraber genellikle konsantrasyonu eser miktardan %9' a dek 
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değişmektedir. İkinci grup sadece birkaç türde bulunabilen ancak bulunduğu türlerde 

yüksek konsantrasyonlara sahip olan bileşikleri içermektedir. İkinci grubun bileşikleri ilk 

gruba göre Origanum cinsinde ana bileşik halinde daha az sıklıkta görülebilmektedir. 

Mirsen, y-terpinen, terpinen-4-ol, borneol, linalil asetat, cis-sabinen hidrat, 13-karyofillen, 

germakren D ve bisiklogermakren bu gruba dahildir. Bu grupta bulunan türlerin ortak 

noktası yağ bakımından fakir olmalarıdır. Üçüncü grup ise Türkiye kökenli Origanum 

uçucu yağlarının tipik minör maddelerinden oluşmaktadır. Bu bileşikler (E)-13-osimen, 

(Z)-13-osimen, trans-sabinen hidrat, 1,8-sineol, terpinen-4-ol, a-terpineol, kamfen, geranil 

asetat, karvakrol metil eter, spatulenol, 13-bisabolen, a-kadinol, 13-burbonen, 13-terpinen' 

dir. İncelernelerin sonucunda O. vulgare ssp. hirtum, O. majorana, O. syriacum var. 

bevanii, O. minutiflor,um, O. onites, O. bilgeri, O. acutidens ve O. hypericifolium 

karvakrol, O. saccatum, O. leptocladum, O. sipyleum ve O. solymicum p-simen, O. 

o nit es' in kemotipleri linalool, O. laevigatum bisiklogermakren, 13-karyofillen, O. vulgare 

ssp. vulgare germakren D ve 13-karyofillen, O. vulgare ssp. viride germakren D, O. 

sipyleum 13-karyofillen; a-terpineol+borneol, y-terpinen ve mirsen, O. micranthum linalil 

asetat, O. rotundifolium cis-sabinen hidrat bakımından zengin bulunmuştur (43). 

Origanum majorana için taksonomik bir problem mevcuttur. Bu tür aynı zamanda 

Sweet Marjoram olarak ta bilinir ve ana bileşikleri terpinen-4-ol ile cis-sabinen hidrattır. 

Antalya ve İçel yöresinde yetişen Origanum majorana ise morfolojik ve kimyasal 

özellikleri bakımından Marjoram' dan farklıdır. %8 kadar yağ ve %84 kadar karvakrol 

içerir. Bu sabit bir karakterdir ve bu türün hiçbir kemotipine rastlanmamıştır. Ietswaart 

Origanum dubium olarak isimlendirilen bu bitkiyi Flora of Turkey' de Origanum 

majorana ile aynı bölüm içerisinde incelerken Flora of Cyprus' ta birbirinden ayırmıştır 

(43, 88). 

2.11. Origanum Türlerinin Ekstreleri Üzerinde Yapılmış Olan 
Biyolojik Aktivite Testleri 

Origanum türleri ve bunlann çeşitli kısımlanndan elde edilmiş ekstreler ile uçucu 

yağlar üzerinde gerçekleştirilmiş olan farmakolojik ve mikrobiyolojik çalışmalar 

özetlenerek Tablo 2.6.' da gösterilmiştir. 
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Tablo 2.6. Origanum türleri üzerinde gerçekleştirilmiş biyolojik aktivite testleri 

Bitki Adı KK KŞ Dene k UY Doz Etki A Kk. 
veya 
ÜŞ 

Origanum applii KY dk Pseudomonas AP - Antibakteriyel + 109 
aenıginosa 

SSE Staphylococcus AP 62.5 Antibakteriyel + 110 
aureus mg/mL 

Escherichia co li AP 62.5 Antibakteriyel - 110 
mg/mL 

Aspergillus niger AP 62.5 Antifungal - 110 
mg/mL 

Origanum compactum KTO Et%95 Ko bay ı DK Antispazmodik + lll 
E 

Rat (e) VD DK Antispazmodik + lll 
KÇY SE Kobay D Antispazmodik + 61 

Ko bay ı Antispazmodik + 61 
Rat F,m Antispazmodik ± 61 

YEY Ko bay ı DEK Antispazmodik ++ 61 
Origanum dictamnus KTÜ Me E - - %0.2 Antieksidan + 112 

BT SE Staphylococcus BK Antibakteriyel - 113 
aureus 

Streptococcus BK Antibakteriyel - 113 
faecium 

Plasmodium berghei, Antimalaryal - 113 
Fare 
Fare IP 400mg/kg Antitümör - 113 

Hücre kültürü Sitotoksik - 113 
KBT Et%95 Fare (e) IP 0.5 Fagositoz - 114 

E mL/hay. stimülasyonu 
EY EY Drosophila auraria 2.5 ııL losektisit + 115 

(erişkin) 

Drosophila auraria 2.5 ııL losektisit + 115 
(yumurta) 

Drosophila auraria 2.5 ııL Insektisit + 115 
(larva) 

Origanum majorana TÜ Me E Rat (immatüre), (d) SK Antigonadotropin - 116 
SE Newcasıle hastalığı HK DEK Antiviral 117 

virüsü 
Herpex simplex HK DEK Antiviral + 117 

virüsü 
Herpex simplex Al 0.3 Antiviral ± 117 
virüsü, Yumurta mL/gün 

(Tavuk embriyosu) 
SE Newcasıle hastalığı Al 0.3 Antiviral ± 117 

virüsü, Yumurta mL/gün 
(Tavuk embriyosu) 

KME Salmonella AP 100mg/P Mutajenik - 118 
(2:1) typhirnurium 
SE Hücre (Kobay) AP 100mg/P Mutajenik - 118 

Hücre-Plasenta AP 100ml!/P Mutaienik - 118 
Tentür Salmonella AP 200 Mutajenik - 119 

typhirnurium ııVdisk 

SE Salmonella 50mg Antimuta jenik + 120 
typhirnurium 

Toxocara canis 10mg/mL Nematodlara karşı ± 121 
TÜ Me E Toxocara canis 10mg/mL Nematodlara karşı ± 121 
EY EY Bitkisel patojen AP Antifungal + 122 

mantarlar 
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Origanum majorana EY EY Drosophila auraria 2.5ı.ıL Insektisit + 115 
(eriskin) 

Drosophila auraria 2.5j.!L insektisit + 115 
(vumurta) 

Drosophila auraria 2.5ı.ıL Insektisit + 115 
(larva) 

- Antifungal + 87 
Pseudomonas AP DEK Antibakteriyel + 123 

aeruginosa 
S taphy lococcus AP DEK Antibakteriyel + 123 

aureus 
Baci!lus cereus AP DEK Antibakteri_yel - 123 
Escherichia coli AP DEK Antibakteriyel - 123 

Penicillium AP DEK Antifungal - 123 
cyclopium 

Trichoderma viride AP DEK Antifungal - 123 
Aspergillus AP DEK Antifungal - 123 

aegyptiacus (Bitki 
patoieni) 

TY EY Cryptococcus AP MlC 800 Mayalarakarşı ± 124 
neoformans ~!LlL 

KÇK SE Fare IP 0.5 AYRMA ± 125 
mL/hay. 

GKÇ SAE lC 50,34 Antioksidan + 126 
~-Lg/mL 

y PE %0.1 Antioksidan + 127 
PEÇ %0.1 Antioksidan ++ 127 

KY Et%95 Mortierella alpina %0.1 Desaturaz-delta-5- - 128 
E inhibisyon 

MeE %0.2 Antioksidan + 129 
y EY B acil! us cereus AP Antibakteriyel + 129 

Escherichia co li AP Antibakteriyel + 129 
Staphylococcus AP Antibakteriyel + 129 

aurcus 
Pseudomonas AP Antibakteriyel - 129 

aeruginosa 
Penicil!ium AP Antibakteriyel + 129 
cvclopium 

Trichoderma viride AP Antibakteriyel + 129 
Aspcrgil!us AP Antibakteriyel ++ 129 
aegyptiacus 
Geotrichium AP %lO/disk Antifungal - 130 

candidum 
Brcttanomyces AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 

anomalus 
Candida lypolytica AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 

Debamomyces AP %10/disk Mayalara kar§ı - 130 
hanseni i 

Hansenula anomala AP %10/disk Maya1ara karşı - 130 
Klocckera apiculata AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 

Kluyveromyces AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 
fragilis 

Loddcromyccs AP %10/disk Mayalara kar§ı - 130 
clongisporus 

Metschnikowia AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 
pulcherrima 

Pichia AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 
membranacfaciens 
Rhodotorula rubra AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 

Saccharomyccs AP %10/disk Mayalara kar§ı - 130 
cercvisiae 
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Origanum majorana y EY· Torulopsis glabrata AP %10/disk Mayalarakarşı - 130 
Origanum maru EY EY Fare Ml, 30mg/hay. GSTl - 131 

i b 
Fare Ml, 30mg/hay. GSTl - 131 

kc 
Fare Ml, 30mg/hay. GSTl - 131 

m 
Origanum monıanum KTÜ Et%95 Bacillus globifer AP DK Antibakteriyel + 132 

E (fetrasikline 
rezistan) 

Proteus morganii AP DK Antibakteriyel ? 132 
Staphylococcus AP DK Antibakteriyel ? 132 

aureus 
Aerobacter AP DK Antibakteriyel - 132 
aerogenes 

Bacillus globifcr AP DK Antibakteri_yel - 132 
Bacillus globifer AP DK Antibakteriyel - 132 

(Eri ıramisine 
rezistan) 

Bacillus mvcoides AP DK Antibakteriyel - 132 
Bacillus subtilis AP DK Antibakteriyel - 132 
Escherichia co li AP DK Antibakteriyel - 132 
Escherichia co li AP DK Antibakteriyel - 132 
(Streptomisine 

rezistan) 
Proteus vulgaris AP DK Antibakteriyel - 132 

Pseudomonas AP DK Antibakteriyel - 132 
aeruginosa 

Scrratia marcescens AP DK Antibakteriyel - 132 
Fusarin culmoun AP DK Antifungal + 132 

Penicillium notatum AP DK Antifungal - 132 
Scopulariopsis türleri AP DK Antifungal - 132 

Fusarium solani AP DK Antifungal ± 132 
Mycobacterium phlei AP DK Antimikabakteriyel - 132 

M ycobactcri um AP DK Antimikabakteriyel - 132 
smegmatis 

Klocckcra brevis AP DK Mayalarakarşı - 132 
S accharom ye es AP DK Mayalara kar§ı - 132 

cerevisiae 
AP DK Bakteriyel- - 132 

inhibisyon-
indüksiyon-faj 

inhibisyon 
AP DK Profaj indüksiyon - 132 

Origanum oniıes KTÜ KlE Eschcrichia co li AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 
Klebsiclla AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 

pneumoniae 
Pseudomonas AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 

aeruginosa 
MeE Escherichia coli AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 

Klebsiella AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 
pneumoniae 
Pseudomonas AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 

aeruginosa 
Staphylococcus AP 1.0 g/L Antibakteriyel - 133 

aureus 
KlE Mycobactcrium phlci AP 1.0 g/L Antimikabakteriyel ± 133 

MeE Mycobacterium phlei AP 1.0 g/L Antimikabakteriyel - 133 

KlE Candida alhicans AP 0.5 g/L Mayalarakarşı + 133 

KlE Staphylococcus AP 1.0 g/L Mayalarakarşı ± 133 
aureus 
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Origanum oniıes KTÜ MeE Candida albicans AP l.Og/L Mayalarakarşı - 133 
Origanum türleri TÜ EY Bacillus subtilis AP Antibakteriyel + 134 

Escherichia co li AP Antibakteriyel + 134 
Pseudomonas AP Antibakteriyel + 134 

aeruginosa 
Staphylococcus AP Antibakteriyel + 134 

aureus 
Candida albicans AP Mayalara k~ı + 134 

Origanum vulgare SE Hücre-Kobay AP 100 Mutajenik - 118 
mg/plaka 

Hücre-Trofoblastik- AP 100 Mutajenik - 118 
Plasenta mg/plaka 

Toxocara canis 10mg/mL Nematodlara karşı + 121 
MeE Toxocara canis 1 mg/mL Nematodlara k~ı + 121 

KTÜ SE Herpes virüs tip 2 HK %10 Antiviral + 135 
lnflüenza virüs A2 HK %10 Antiviral + 135 

Kuduz virüsü HK %10 Antiviral + 135 
KTÜ SE Polio virüs II HK %10 Antiviral - 135 

Hela hücreleri HK %10 Sitotoksik - 135 
SSE HTLV-III HK Antiviral - 136 

TTO MeE Epstein-Barr virüsü HK 200 Jlg Tümör promosyon ± 137 
inhibisyonu 

KBT ESE Musca domestica %1.0 Insektisit - 138 
(1:1) 

Tribolium castaneuro AP %1.0 Insektisit - 138 
Et%80 Bazı Gram+ AP 100 J..Lg/mL Antibakteriyel - 139 

E organizmalar 
KBT Et%80 Bazı Gram- AP 100 J..Lg/mL Antibakteriyel - 139 

E organizmalar 
As E Culex Insektisit - 140 

quinquef asciatus 
EY KS Bacillus larvae AP lOOppm Antibakteriyel - 141 

EY Bacillus alvei AP lO ppm Antibakteriyel - 141 
Bacillus alvei AP lOOppm Antibakterivel + 141 

Bacillus larvae AP lOOOppm Antibakteriyel + 141 
Bacillus alvei AP lOOOppm Antibakteriyel + 141 
Bacillus alvei AP 10000 Antibakteriyel ± 141 

ppm 
Ascosphera apis AP lO ppm Antifungal ? 142 

. Ascosphera apis AP lOOppm Antifungal + 142 
Lentinus Iepideus AP Antifungal + 142 

(Bitki patojeni) 
Lenzites trabea AP Antifungal + 142 
(Bitki patojeni) 

Polyporus versicolor AP Antifungal + 142 
(Bitki patoieni) 
Bitki patojenleri AP Antifungal + 122 

Fare Ml, 30mg/hay. asn - 131 
i b 

Fare Ml, 30mg/hay. GSTl - 131 
kc 

Fare Ml, 30mg/hay. GSTl - 131 
m 

Aerobacter AP Antibakteriyel + 143 
aerogenes 
Klebsiella AP Antibakteriyel + 143 

pneumoniae 
Proteus vulgaris AP Antibakteriyel + 143 

Pseudomonas AP Antibakteriyel + 143 
aeruginosa 

Dysdercus koenigii 20 ı.tg Insektisit + 144 
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Origanum vulgare TÇ EY Cryptococcus AP MIK 150 Mayalarakarşı + 124 
ncoformans J.LL!L 

KÇY TF ED50 16.2 Antiaksidan + 145 
J.Lg/mL 

KÇK SE Fare lP 0.5 CNS Stimülan + 125 
mL/hay. 

y PE %0.1 Antiaksidan - 127 
PEC %0.1 Antiaksidan + 127 
M cE Fare H 2 Antiödem + 146 

mg/kulak 
Fare H 2 Antiödem - 146 

mg/kulak 
KY DEE Mısır yağı %0.02 Antiaksidan + 147 

Soya fasulyesi yağı %0.02 Antiaksidan + 147 
Zeytin yağı %0.02 Antiaksidan + 147 

MeE %0.2 Antiaksidan + ı 12 
Et%80 Rat (c) GE 100 mg/kg Antienflamatuvar ± 148 

E 
MeE Antiaksidan + 149 

KY SE Salmonella AP 10 Deımutajenik + 150 
typhirnurium IJ.g/plaka 

MeE Salmonella AP 10 Deımutajenik + 150 
ı:yphimurium ug/plaka 

TY SE Salmonella AP 10 Deımutajenik + 150 
typhimurium J.Lg/plaka 

M cE Salmonella AP 10 Deımutajcnik + 150 
typhimurium J.Lg/plaka 

KY+ SE Fare lP 0.2 Antikonvülzan - 151 
Sap · mL/hay. 
y EY Geoırichum AP % 1.0/disk Antifungal + 130 

candidum 
Brcttanomyccs AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 

anomalus 
Candida Jipolytica AP % 1.0/disk Mayalara karsı + 130 

Dcbaryomyces AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
hanseni i 

Hansenula anamala AP %!.O/disk Mayalara karsı + 130 
Klocckcra apiculata AP % 1.0/disk Mayalara karsı + 130 

Kluyveromyces AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
fragilis 

Loddcromyccs AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
clongisporus 

Metschnikowia AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
pulchcrrima 

Pichia AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
mcmbranacfacicns 
Rhodotorula rubra AP % 1.0/disk Mayalara karsı + 130 

Saccharomyces AP % 1.0/disk Mayalarakarşı + 130 
cercvisiae 

Torulopsis glabrata AP % 1.0/disk Mayalara karsı + 130 

EY EY Drosophila auraria 2.51J.L Insektisit + 115 
(Erişkin) 

Drosophila auraria 2.51J.L Insektisit + 115 
(Yumurta) 

Drosophila auraria 2.51J.L Insektisit + 115 
(Larva 

Origanum vulgare ssp. GKÇ SAE IC50 16.0 Antiaksidan + 126 

vulRare ug/mL 
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+: Aktif, -: İnaktif, ±: Zayıf etki, ++: Güçlü etki, ?: Şüpheli aktivite, (d): Dişi, (e): Erkek, A: 

Aktivite, Aİ: Amniyon içine enjeksiyon, AP: Agar plaka, AsE: Aseton ekstresi, AYRMA: Anaflaksinin 

yavaş reaksiyon veren maddesinin antagonisti, BK: Broth kültür ortamı, BT: Bitkinin tümü, D: Duodenum, 

DEE: Dietil eter ekstresi, DEK: Dilüe edilmemiş konsantrasyonda, DK: Değişen konsantrasyonlarda, dk: 

Dekoksiyon, E: Ekstre, ESE: Etanol:Su ekstraksiyonu, Et: Etanol, EtE: Etanol ekstresi, EY: Eterik yağ 

(=uçucu yağ), F: Fundus, GÇK: Gölgede kurutulmuş çiçek durumları, GE: Gastrik entübasyon, GSTİ: 

Glutyon-S-transferaz indüksiyonu, H: Haricen, hay: hayvan, HK: Hücre kültürü, İ: İleum, ib: İnce barsak, 

İP: lntraperitonal, KBT: Kı:ırutulmuş bitkinin tümü, kc: Karaciğer, KÇK: Kurutulmuş çiçekli kısımlar, 

KÇY: Kurutulmuş çiçekler ve yapraklar, KK: Kullanılan kısım, Kk: Kaynak, KlE: Kloroform ekstresi, KS: 

Kormus, KŞ: Kullanım şekli, KTÜ: Kurutulmuş toprak üstü kısımlar, KY: Kuru yaprak, m: Mide, Me: 

Metanol, MeE: Metanol ekstresi, Mİ: Mide içine enjeksiyon, P: Plaka, PE: Petrol eteri ekstresi, PEÇ: Petrol 

eterinde çözünmeyen kısım, SAE: Sulu alkollü ekstre, SE: Su ile ekstraksiyon, SK: Subkutan, SSE: Sıcak su 

ile ekstraksiyon, TÇ: Taze çiçekler, TF: Tanen fraksiyonu, TTÜ: Taze Toprak üstü kısımlar, TÜ: Toprak 

üstü kısımlar, TY: Taze yaprak, UŞ: Uygulama şekli, UY: Uygulama yolu, VD: Vas Deferens, Y: Yaprak, 

YEY: Yaprak eterik yağı 

Origanum majorana ve Origanum minutiflorum türleri ile ülkemizde yapılmış 

olan bir farmakolojik çalışmada bu türlerin analjezik ve düz kaslar üzerine gevşetici etkisi 

saptanmış, terapötik indeksinin oldukça geniş olduğu görülerek midevi, ağrı kesici ve 

sakinleştirici olarak tedavide kullanılabileceği düşünülmüştür. Bu türlerin % 74-80 

karvakrol içerdiği belirtilmiştir. Toksisile testi için fareler kullanılmış LDso değeri 

intraperitonal enjeksiyon ile Origanum onites için 1.6 mL/kg, Origanum minutiflorum 

için 2.4 mL/kg olarak saptanmıştır (152). 

Kekiğin diüretik ve kardiyovasküler sistem üzerine etkisi vardır ve halk arasında 

dolaşım uyancısı olarak kullanılmaktadır. Aynca kekik yağının üretilmesi esnasında bir 

yan ürün olarak alınan kekik yağ-altı-suyu' nun kardiyovasküler etkisi bildirilmiştir. 

Kekik yağlannda yüksek miktarda karvakrol ve timol bulunur. Terpen yapısındaki bu 

bileşikler kan basıncı üzerine etki etmektedir. Özellikle timol' ün hipotansif etkiye sahip 

olduğu bulunmuştur. Origanum onites L. üzerinde yapılan bir çalışmada yağın 0.5 mL 

gibi yüksek dozlarda hipotansif etki gösterdiği bildirilmiştir (153). 

Kekik yağ-altı-~uyu etnofarmakolojik olarak en fazla sindirim sistemi ile ilgili 

hastalıklarda kullanılmaktadır. Aynca sedatif olarak sinir sistemi ve dolaşım uyancısı 

olarak kardiyovasküler sistem üzerine olan etkileri bildirilmiştir. Origanum onites L. 

uçucu yağı elde edildikten sonra bir yan ürün olarak elde edilen yağ-altı-suyu üzerinde 

yapılan farmakolojik bir çalışmada bu suyun in vivo olarak sıçanlarda kan basıncında bir 

artışa yol açtığı gözlenmiştir (154). 
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Kekik sindirim sisteminin yanısıra karaciğer üzerine de etki göstermektedir. Bu 

bitki, eski çağlardan beri baldıran gibi zehiriere karşı kuvvetli bir antidot olarak 

kullanılmıştır (51). Kekik (Origanum anites L.)' in karaciğer safra salgılanması üzerine 

etkisini araştıran bir çalışmada kekik yağ-altı-suyunun akut dönemde bir koleretik etkiye 

sahip olduğu, ancak bunun kısa süreli ve hafif koleresis şeklinde gerçekleştiği 

gösterilmiştir (155). 
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3. GEREÇ ve YÖNTEMLER 

Bu bölümde çahşmalarda kullanılan bitkisel materyal, cihazlar, kimyasal maddeler 

ve yöntemler hakkında bilgi verilmektedir. 

3.1. Kullanılan Bitkisel Materyal, Cihazlar ve Kimyasal Maddeler 

3.1.1. Bitkisel Materyal 

Çalışmaya konu olan Origanum uçucu yağlarının sağlandığı kaynaklar şunlardır: 

Origanum majotana uçucu yağı: Altes Ltd. Şti. (Alanya)' den temin edilen yağ. 

Origanum minutiflorum uçucu yağı: Altes' ten temin edilen yağ. 

Origanum onites: Fethiye bölgesi'nden sağlanan Origanum anites bitkisel 

materyalinden su buharı distilasyonu ile elde edilen uçucu yağ. 

3.1.2. Cihazlar 

Volumettik nem miktar tayini cihazı 

Fraksiyonlu Distilasyon Cihazı 

Abbe Refrakternetresi (Shimadzu Bausch & Lomb) 

Pelarimetre (Optical Activity) 

Gaz Kromatografisi (GC) Shimadzu GC-9A ve C-R4A Entegratör 

Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrofotometresi (GC/MS) Shimadzu GC 14A/QP 

2000A 

NMR Spektrofotometresi (JEOL JNM-EX90A Ff NMR SYSTEM) 

UV Spektrofotometre (Shimadzu UV-160 A) 

IR Spektrofotometre (Shimadzu IR-435) 

3.1.3. Kimyasal Maddeler 

Susuz sodyum sülfat 
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3.2. Deneysel Çalışma 

Bu bölümde üç Origanum türüne ait olan yağların fraksiyonlu distilasyonu 

sonucunda saflaştınlan: ana bileşiklerden karvakrol, p-simen, y-terpinen ve linalool' un 

fizikokimyasal özellikleri incelenmiş olup GC, GC/MS ve NMR analizleri yapılmıştır. 

3.2.1 Nem Miktarının Tayini 

Origanum onites' ten buhar distilasyonu ile uçucu yağ elde etmeden önce 

volumetrik yöntem ile nem miktan tayin edilmiştir. Volumetrik nem miktar tayini cihazı 

250-500 mL' lik bir balon, üzerinde ml taksimatı bulunan bir dereceli tüp ile soğutucudan 

oluşmaktadır. Bu yöntem ile nem miktannın tayin edilmesi suyun ksilen buharı ile 

sürüklenmesi ve soğutucuda aynlan suyun dereceli kısımda toplanıp ölçülmesi esasına 

dayanmaktadır. Bu ci haz Şekil 3.1.' de gösterilmiştir. 

10-15 gr civannda tam tartılmış drog 250 mL' lik balona konmuş, üzerine drogun 

10 katı hacme sahip su ile doyurulmuş ksilen ilave edilmiştir. Bu kanşım geri çeviren 

soğutucu altında su hacmi sabit kalıncaya ve ksilen berrak hale geçineeye dek 

kaynatılmıştır. Dereceli kısımda toplanan su ksilenden tamamı ile ayrıldıktan sonra su 

hacmi okunarak% nem miktan hesaplanmıştır. Bu değer kullanılarak kuru baz üzerinden 

uçucu yağ verimi saptanmıştır. 

Şekil 3.1. Volumetrik Nem Miktar Tayini Cihazı 
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3.2.2. Distilasyon Çalışmaları 

3.2.2.1. Su Buharı Distilasyonu Çalışması 

O. majorana ve O. minutiflorum uçucu yağları piyasadan alınmış ve direkt olarak 

fraksiyonlanmıştır. O. anites uçucu yağı ise bunlardan farklı olarak yarı endüstriyel pilot 

ölçekte 500 L kapasiteli buhar distilasyonu ünitesi kullanılarak 3 saat süre ile distilasyon 

sonucunda elde edilmiştir. Sonuçta kuru baz üzerinden % 2.3 verimle yağ alınarak GC ve 

GC/MS analizi yapılmış ve yağın içermiş olduğu bileşikler belirlenmiştir. 

3.2.2.2. Ana Bileşiklerin Fraksiyonlu Distilasyon İle Ayrılması 

Origanum türlerinin yağlannda bulunan ana bileşikleri saflaştırmak için bu 

bileşiklerin kaynama noktaları arasındaki farklılıklardan yararlanılarak "Vakumlu 

Fraksiyonlu Distilasyon" yöntemi kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan cihaz laboratuvar ölçekli olup dış kısmında vakum ceketi 

olan 2.8 cm çapında "Knit Mesh" diye adlandırılan özel paslanmaz çelik tel örgülü dolgu 

maddesine sahiptir. Do[gunun boyu 1.35 m' dir. Sistem 10 kademeli Elektromag ısıtıcı ile 

ısıtılmaktadır. Cihaza bir vakum pompası bağlanarak yağdaki bileşenlerin kaynama 

noktası düşürülmüş, böylece yağın minimum zarara uğraması sağlanmıştır. Soğutma 

işlemi biri tepe kısımda diğeri ise başürünün ürün toplayıcıya ulaşmasını sağlayan 

borunun bulunduğu kısımda yerleşmiş olan iki kondenser vasıtası ile yapılmıştır. 

Yoğunlaştırılamayan çok uçucu bileşikleri elde etmek amacı ile karbon buzu ile 

soğutulan bir soğuk tuzak dizayn edilmiş ve distilasyon ünitesine bağlanmıştır. Bu 

çalışma sonucunda çok uçucu bileşikler yoğunlaştırılmış ve GC ile tanımlanmıştır. 

Elektronik düzeneğe sahip bir riflaks ayarlayıcı ile kolona geri gönderilen besleme 

miktarını ayarlamak mümkün olmuştur. 

3.2.3. Gaz Kromatografisi (GC) 

Kekik yağı ve bu yağın fraksiyonlu distilasyonu ile elde edilmiş olan fraksiyonlar 

gaz kromatografisine uygulanarak tutunma sürelerine göre ayrılmış ve relatif oraniara 

göre değerlendirilmiştir. 
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Gaz Kromatografisi Analiz Koşulları 

Cihaz: Shimadzu GC-9A 

Kolon: Thermon 600-T (Fused S ili ca Kapiler Kolon, 50 m x 0.2 mm <1>) 

Taşıyıcı gaz: Azot 

Dedektör: FID 

Enjeksiyon sıcaklığı: 250 oc 

Dedektör sıcaklığı: 250 oc 

Split oranı: 60: ı 

Isı programı: 70 oc-ı o· ll 2 oc 1 min// ı80 OC-30' 

Entegratör yazıcı: C-R4A 

Kağıt hızı: 5 mm/ dak. 

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Kütle Spektrometrisi (GC/MS) 

Kekik yağının fraksiyonlu distilasyonu ile elde edilen saf madde içeren 

fraksiyonlar gaz kromatografisi kolonunda ayrılıp iyonlaştınldıktan sonra her birinin tek 

tek spektrumlan alınmıştır. 

Değerlendirme işlemleri GC/MS cihazının 43.000 maddelik NBS/NIH/EPA 

kütüphanesi ve "TBAM Uçucu Yağ Bileşenleri Kütüphanesi" kullanılarak yapılmıştır. 

Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometrisi Analiz Koşulları 

Cihaz: Shimadzu GC/MS QP 2000 A 

Kolon: Thermon-600 T (Fused Silica Kapİler kolon, 50 m x 0.25 mm <j>) 

Taşıyıcı gaz: Helyum 

Enjeksiyon sıcaklığı: 250 oc 

Dedektör sıcaklığı: 250 oc 

Split oranı: 60: ı 

Isı programı: 70 oc-ıo· //2 oc 1 min// 180 OC-35' 

İyon kaynağı sıcaklığı: 250 oc 

Elektron enerjisi: 70 e V 

Kütle aralığı: 10-400 m/z 

Sean aralığı: 2 sn 
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3.2.5. NMR 

Sistem: JEOL JNM-EX90A Ff NMR SYSTEM 

Çözücü: CDCl3 

Referans Pik: TMS 

ı H ölçümü: 90 MHz, 100 MHz 

13c ölçümü: 22.4 MHz 

3.2.6. IR 

Saflaştınlan bileşiklerin IR Spektrumları Shimadzu IR-435 Spektrofotometresi' 

nde NaCl disk kullanılarak alınmıştır. 

3.2.7. uv 

Saflaştınlan büeşiklerin UV değerleri Shimadzu UV -160 A Spektrofotometresi' 

nde etanol çözücüsü kullanılarak elde edilmiştir. 

3.2.8. Fiziksel Analizler 

Fraksiyonlu distilasyon ile elde edilen saf madde içeren fraksiyonlar üzerinde 

aşağıdaki çalışmalar yapılmıştır: 

-Yoğunluk tayini 

-Kınlma indisi 

-Optik çevirme 

Çalışmalardan elde edilen sonuçlar Sigma Aldrich, Merck Index gibi kaynaklardan 

alınan sonuçlar ile karşılaşnnlmıştır. 

3.2.8.1. Yoğunluk Tayini 

Yoğunluk tayini için piknemetre kullanılarak, boş, yağ ve su ile dolu iken 

tartımlan alındıktan sonra aşağıdaki fonnüle göre hesaplama yapılmıştır. 

c-a 
d=-­

b-a 
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a= Boş kabın ağırlığı (g) 

b= Su ile dolu kabın ağırlığı (g) 

c= Yağ ile dolu kabın ağırlığı (g) 

3.2.8.2. Kırılma indisi 

Saf madde içeren fraksiyonların kınlma indisi Abbe Refrakternetresi kullanarak 

ölçülmüştür. 

Kınlma indisi tayini oda sıcaklığında yapılmıştır. Ortam sıcaklığı 25 oc olarak 

okunmuştur. Literatürde kınlma indisi tayinlerinin genel olarak 20 °C' de yapıldığı 

görülmüş bu yüzden TSE' de verilen yöntem kullanılarak 25 oc• de okunan değerlerin 

20 oc• deki karşılıklan bulunmuştur. TSE' ye göre belirli bir t sıcaklığında (n]~ kınlma 
indisi aşağıdaki formülle hesaplanmaktadır: 

t t' [n ]
0 

= [n ]
0 

+0.0004. (t'-t) 

t' 
[n ]

0 
: t' sıcaklığında alette okunan kınlma indisi değeridir. Çalışmada 25 Oc• de 

okunan değere eşittir. 

3.2.8.3. Optik Çevirme 

Fraksiyonlann optik çevirme açısı bir optik retasyon ölçme cihazı kullanılarak 

okunmuş ve alınan değerler aşağıdaki formüJde yerine kanarak optik çevirme 

saptanmıştır. 

20 a. [a.]o =­
l.d 

a.= Çevirme açısı 

1= Palarimetre tüpünün uzunluğu (dm) 

d= Belirli sıcaklıktaki yağın yoğunluğu 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

4.1. Nem Miktarı 

Origanum onites bitkisinin nem miktan volumetrik olarak %8 bulunmuştur. 

4.2. Uçucu Yağ Eldesi 

4.2.1. Buhar Distilasyonu 

Origanum onites' ten uçucu yağ elde etmek için 500 L kapasiteli paslanmaz 

çelikten imal edilmiş distilasyon ünitesi kullanılmıştır. 15 dakika aralıklarla yağ 

fraksiyonlan toplanmış 3 saat sonunda toplanan tüm yağın ana bileşiklerini ise y-terpinen 

(%4.0), p-simen (%3.5), linalool (% 18.5), timol (%2.8), karvakrol (%53.5) oluşturmuştur 

(Tablo 4.1.). Bu çalışmada kuru baz üzerinden %2.3 verimle uçucu yağ elde edilmiştir. 

Tablo 4.1. Origanum onites' ten buhar distilasyonuyla uçucu yağ elde etme çalışmasında 

toplanan fraksiyonlar 

Yükleme: 70 kg Origanum onites 

Fraksivonlar Ana bile~ikler 
No Miktar y-ıcrpinen p-simen Jinalool tim ol karvakrol 

(mL) % % % % % 

ı 200 13.6 ı 1.9 28.3 0.6 18.2 

2 110 6.5 5.3 23.2 1.5 41.3 

3 120 3.6 2.8 13.9 2.6 59.2 

4 95 2.3 1.7 7.9 3.7 69.5 

5 80 1.5 1.1 4.6 4.3 75.5 

6 50 0.4 0.3 2.5 4.6 80.1 

7 55 0.9 0.6 2.4 4.2 80.4 

8 30 0.8 0.6 2.0 3.9 79.9 

9 30 0.7 0.5 2.2 3.6 79.3 

Top. Yağ 770 4.0 3.5 18.5 2.8 53.5 
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4.3. Uçucu Yağlar Üzerinde Yapılan Çalışmalar 

4.3.1 Uçucu Yağların GC/MS ile Belirlenen Bileşikleri 

Origanum majorana, Origanum minutiflorum ve Origanum onites uçucu 

yağlarının kompozisyonları Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometrisi (GC!MS) analizleri sonucunda belirlenmiş olup sonuçlar Tablo 4.2.' de 

verilmektedir. 

Tablo 4.2. Origanum uçucu yağlarının bileşimi 

Bileşikler Origanum Origanum Origanum onites 

majo ra na* minutij1orum 

a.-pinen 0.24 0.44 0.89 

a.-tuyen 0.30 0.30 0.01 

ka m fen - - 0.28 

B-oinen - - 0.15 

ô--3-karen - - 0.06 

mirsen 1.44 0.71 1.00 

a.-terpinen 0.42 0.61 0.93 

limon en 1.41 - 0.41 

I 8-sineol - 0.43 0.21 

13-fellandren - -

(Z)-13-osimen - - 0.09 

y-terpinen 1.82 2.33 3.75 

(E )-13-osimen - - 0.05 

p-simen 49.27 9.77 4.11 

terpinalen - - 0.17 

6-metil-3-heotanol - - 0.08 

cis-linalool ok sit - - 0.11 

(furanoid) 

1-okten-3-ol - 0.27 0.26 

trans-sabinen hidrat - 1.01 0.22 

cis-sabinen hidrat - t -
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trans-linalool oksit - - 0.12 

(furanoid) 

a-kamfolen aldehit - - 0.02 

benzaldehit - - 0.05 

linalool 3.76 0.83 21.00 

bornil asetat - - 0.03 

terpinen-4-ol 0.48 1.95 1.56 

B-karvofıllcn - 2.52 0.85 

cis-dihidrokarvon - - 0.27 

y-guriunen - -
cis-p-ment-2-en-1 -ol - - 0.21 

trans-dihidrokarvon - - 0.02 

pulegon - - 0.07 

trans-pinokarveol - - 0.04 

a-humulen - - 0.04 

p-menta- I ,8-dicn-4-ol - - 0.06 

(=li monen-4-ol) 

bomeol - 4.13 1.56 

a-terpineol 0.95 0.70 

germakren D - - 0.18 

B-bisabolcn - - 1.45 

trans-piperiton oksit - - 0.03 

karvon - - 0.03 

cis-piperitol - -

o-kadincn - - 0.18 

n erol - - 0.03 

trans-karveol - 0.09 

geraniol - - 0.05 

p-simen-8-ol - 0.07 

karvakrol asetat - - 0.09 

fenil ctil alkol - - 0.06 

piperitenon oksit - - 1.18 

karyofillcn oksit - 0.29 0.60 

kurnin alkol - - 0.04 
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spatulenol - - 0.26 

cis-p-ment-3-en- I ,2- - - 0.03 

di ol 

öienol - - 0.08 

T-kadinol - - 0.04 

tim ol 0.95 0.52 2.39 

karvakrol 38.20 72.95 50.76 

* Fraksiyonlamada kullanılan Origanum majorana yağı normal bir Origanum 

majorana uçucu yağı değildir. p-simen bakımından zengin olduğu için bu çalışmada 

kullanılmıştır. 

Origanum uçucu yağlarının kromatogramları Şekil 4.1., Şekil 4.2. ve Şekil 4.3.' de 

verilmiştir. 

4.3.2. Origanum Uçucu Yağlarının Fiziksel Özellikleri 

Çalışma materyalini teşkil eden Origanum majorana, Origanum minutiflorum ve 

Origanum o ni tes uçucu yağlarının yoğunluk, refraktif indeks ve optik çevirme gibi fiziksel 

özellikleri 25 °C'de belirlenmiş olup bu analizin sonuçlan Tablo 4.3.'de verilmektedir. 

Tablo 4.3. Çalışılan Origanum türlerinin fiziksel özellikleri 

Tür adı d25 [n]: 25 

[ 0: lo 
Origanum majorana L. 0.9091 1.5015 -5.50 

Origanum minutiflorum o. 0.9596 1.5130 -6.25 

Schwarz and P.H. Davis 

Origanum onites L. 0.9192 1.4985 -10.88 

4.3.3. Origanum Uçucu Yağlannın Fraksiyonlu Distilasyonu 

Uçucu yağlann fraksiyonlu distilasyonu kanşım içindeki bileşiklerin kaynama 

noktası farklılığına dayanmaktadır. Yüksek kaynama noktasına sahip olan bileşiklerin 

düşük sıcaklıkta kaynamalannı sağlamak için ortam basıncı vakum pompası yardımı ile 

düşürülmektedir. Yapılan çalışmalar 10 mm Hg basınçta gerçekleştirilmiş ve hassas bir 

ayırım yapabilmek için riflaks oranları 15/1-40/1 arasında değiştirilmiştir. Sıcaklık 
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değişimine bağlı olarak toplanan fraksiyonlann bileşikleri gaz kromatografisi kolonunda 

tutunma sürelerine göre aynlarak relatif yüzde oranianna göre değerlendirilmiştir. 

4.3.3.1. Origanum majorana Uçucu Yağının Fraksiyonlu Distilasyonu 

a. Origanum majorana L.'nın toprak üstü kısımlanndan elde edilen uçucu yağın 

yapılan GC ve GC/MS analizleri sonucunda bileşiminde %39.41 karvakrol; %47.51 p­

simen; %1.85 linalool; %2.17 y-terpinen olduğu belirlenmiştir. Bu yağ üzerinde yapılan 3 

ayrı fraksiyonlu distilasyon çalışması sonunda elde edilen veriler Tablo 4.4.' de 

verilmiştir. Her üç çalışma sonunda toplanan dip ürünler birleştirilmiş ve tekrar 

fraksiyonlu distilasyona tabi tutulmuştur. Tablo 4.4.' de karvakrol ve p-simen yüzdeleri ve 

miktarları ayrı ayrı belirtilmiştir. Bu çalışma sonunda %96.71 saflıkta karvakrol ve 

%95.14 saflıkta p-simen elde edilmiştir. Çalışmanın sonuçları Tablo 4.4.' de 

verilmektedir. 

Tablo 4.4. Origanum majorana uçucu yağından karvakrol ve p-simen 'in saflaştınlması 

için yapılan fraksiyonlarnalann sonuçlan 

Ç.N. 

Y.H. 

F. 

ı 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ı o 

ı ı 

Origanum majorana uçucu yağının bileşimi: %39.41 karvakrol; %47.51 p-simen; %1.85 linalol; 

%2. 1 7 Y-terpin en 

I II III IV* 

600mL 600mL 600mL 455mL 

a Mik b Mik a Mik b Mik a Mik b Mik a Mik 

mL mL mL mL mL mL mL 

76.44 50 96.99 54 

88.04 38 97.33 50 

92.54 54 98.32 86 

94.53 50 93.73 62 93.83 36 96.81 52 

89.40 52 95.14 38 93.26 40 98.89 58 

0.13 22 69.29 22 94.73 32 85.71 32 

1.51 18 67.12 18 

55.93 18 8.84 18 31.52 18 26.91 18 

87.88 70 1.30 70 68.73 34 82.87 72 2.66 72 

95.27 10 68.40 40 95.19 22 

96.71 38 

Ç.N. Çalışma No, Y.H.: Yükleme Hacmi, F. Fraksiyonlar,* dip ürün, a:% karvakrol, b:% p-simen 
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b. Origanum majorana' nın farklı bileşimine sahip (%79.29 karvakrol; %1.05 

timol; %7.51 linalool) karvakrolce zengin uçucu yağı üzerinde yapılan 4 ayn fraksiyonlu 

distilasyon çalışması sonunda elde edilen veriler Tablo 4.5.'de verilmiştir. Her dört 

çalışma sonunda toplanan dip ürünler birleştirilerek fraksiyonlanmıştır. Tablo 2' de 

karvakrol yüzdeleri ve miktarlan ayn ayn belirtilmiştir. Bu çalışma sonunda %99.27 

saflıkta karvakrol elde edilmiştir. Bu çalışmanın sonuçları Tablo 4.5.' de verilmektedir. 

Tablo 4.5. Origanum majorana uçucu yağından karvakrolün saflaştınlması için yapılan 

fraksiyonlarnalann sonuçlan 

Ç.N. I 

Y.H. 600mL 

F. a Mik. 

ı 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

(ml) 

20.38 26 

50.50 30 

73.18 53 

86.64 50 

91.73 110 

84.44* 260* 

Y.H.: Yükleme Hacmi 

Ç. N. Çalışma no 

F. Fraksiyonlar 

a: % karvakrol 

*dip ürün 

Origanum majorana uçucu yağı bileşimi: 

%79.29 karvakrol; %1.05 timol; %7.51 linalool 

II III IV V* 

600mL 600mL 600mL 560mL 

a Mik. a Mik. a Mik. a Mik. 

{ml). (ml) (ml) (ml) 

0.35 50 99.06 50 

40.14 56 96.73 104 

86.4ı 96 

94.34 50 97.36 42 95.43 88 

98.08 100 97.38 50 99.27 100 

98.21 113 98.78 100 98.84 80 

98.1 ı 78 

c. Saf karvakrol miktarını arttırmak amacıyla Origanum majorana uçucu yağının 

fraksiyonlanmasıyla elde edilen karvakrolce zengin fraksiyonlar birleştirilerek tekrar 

fraksiyonlu distilasyon işlemine tabi tutulmuştur. Bu çalışma sonucunda 470 mL uçucu 
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yağdan %99.1 saflıkta 86 mL, %99.2 saflıkta 50 mL karvakrol elde edilmiştir. Bu 

çalışmanın sonuçları Tablo 4.6.' da verilmektedir. 

Tablo 4.6. Origanum majorana uçucu yağından elde edilen karvakrolce zengin 

fraksiyonların birleştirilip yeniden fraksiyonlanması 

Fraksiyonlar Yükleme: 470 mL 

Karvakrol: %97.6 

No Miktar (mL) % Karvakrol 
ı 40 92.74 
2 66 97.0 
3 20 98.4 
4 86 99.1 
5 50 99.2 

Dip ürün 175 96.6 
Toplam 437 

4.3.3.2. Origanum minutiflorum Uçucu Yağının Fraksiyonlu Distilasyonu 

Origanum min~tiflorum uçucu yağının GC ve GC/MS analizleri sonucunda p­

simen (%5.7), y-terpinen (%2.0), timol (%0.3), karvakrol (%75.9) olduğu belirlenmiştir. 

Bu yağın fraksiyonlu distilasyon çalışması sonucunda %98.8 oranında karvakrol 

saflaştınlmıştır. Bu çalışmanın sonuçlan Tablo 4.7.' de verilmektedir. 

Tablo 4. 7. Origanıun minutiflorum uçucu yağından karvakrol'ün saflaştınlması 

Yükleme Origanum minutiflorum uçucu yağının bileşimi 

500mL p-simen (%5.7), y-terpinen (%2.0), timol (%0.3), 

karvakrol (%75.9) 

Fraksi onlar Ana bileşenler 

No Mik (mL) % karvakrol % y-tcrpinen % p-simen % timol 
ı 20 0.04 7.8 64.1 0.1 
2 34 3.8 13.7 21.9 0.2 
3 26 52.9 1.4 1.9 1.2 
4 28 75.5 0.2 0.4 1.3 
5 50 91.9 0.02 0.02 0.9 
6 70 98.2 - - 0.3 
7 10 98.8 - - 0.2 

Dio ürün 215 94.3 - - 0.02 
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4.3.3.3. Origanum onites Uçucu Yağının Fraksiyonlu Distilasyonu 

500 L kapasiteli paslanmaz çelikten imal edilmiş distilasyon ünitesinde Origanum 

onites' 'den buhar distilasyonuyla uçucu yağ elde edilip cam fraksiyonlu distilasyon 

ünitesinde fraksiyonlanıp, toplanan fraksiyonların bileşikleri gaz kromatografisi 

kolonunda tutunma sürelerine göre ayrılarak relatif yüzde oranlarına göre 

değerlendirilmiştir. 

a. Origanum onites' ten buhar distilasyonuyla elde edilen uçucu yağın ana 

bileşenleri; karvakrol (%77.1), timol (%0.6), p-simen (%4.3) olarak belirlendikten sonra 

uçucu yağın fraksiyonlanması sonucunda %98.7 oranında karvakrol saflaştırılmıştır. 

Çalışmanın sonuçları Tablo 4.8.' de verilmektedir. 

Table 4.8. Origanum anites uçucu yağının (a) fraksiyonlu distilasyon sonuçları 

Uçucu vağın bileşimi: %77.12 karvakrol %0.02 tirnal %4.33 p-simen %2.70 y-t~rpinen 

Fraksiyon 1. Yükleme: 600 mL Fraksiyon 2. Yükleme: 475 mL 

No 

ı 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll* 

Mik. %a 

(mL) 

10 -
10 -
lO -
10 0.01 

10 0.75 

50 46.77 

50 88.42 

28 94.63 

58 97.78 

108 98.67 

200 87.26 

*Dip ürün 

a: karvakrol 

b: tirnal 

c: p-simcn 

d: y-tcrpincn 

%b %c 

- 46.98 

- 44.33 

- 34.57 

- 24.80 

0.08 15.75 

3.42 1.94 

2.53 0.16 

1.15 0.12 

0.41 -
0.08 -

0.07 -

%d No Mik. %a %b %c 

JmL) 

8.33 ı 10 1.95 - 36.23 

22.38 2 12 1.55 - 23.72 

43.21 3 10 17 - 8.05 

54.78 4 18 53.97 - 1.74 

42.16 5 38 85.06 - 0.22 

6.15 6 50 95.55 - -

0.41 7 50 97.88 - -
0.24 8 34 98.51 - ~ 

- 9* 125 84.38 - -

-
-

%d 

39.21 

43.80 

19.03 

4.55 

0.62 

-
-
-

-
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b. Ana bileşikler olarak karvakrol (%82.8), timol (%0.6), p-simen (%2.5), y­

terpinen (%2.7) taşıyan Origanum onites uçucu yağının fraksiyonlanması sonucunda ise 

%99 oranında karvakrol saflaştınlmıştır. Çalışmanın sonuçları Tablo 4.9.' da 

verilmektedir. 

Table 4.9. Origanum onites uçucu yağının (b) fraksiyonlu distilasyon sonuçlan 

*Dip ürün 

a: karvakrol 

b: timol 

c: p-simen 

d: y-terpinen 

Uçucu yağın bileşimi: %82.76 karvakrol, %0.03 

tim ol, %2.45 p-simen, %2.69 Y-terpinen 

Fraksiyon Yükleme: 600 mL 
No Mik. %a %b %c %d 

(mL) 

ı lO - - 44.37 15.07 

2 10 - - 42.13 28.62 

3 8 - - 35.21 43.03 

4 lO - - 25.73 48.68 

5 36 - - 4.41 11.38 

6 18 76.12 4.53 - 1.46 

7 26 87.17 2.61 - -
8 52 94.66 1.44 - -

9 68 98.24 0.41 - -
10 104 98.95 - - -

ll 60 98.69 - - -
12* 155 80.47 - - -
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c. Linalool'ü saflaştırmak amacıyla buhar distilasyonuyla uçucu yağ üretimi 

sırasında ilk 45 dakikada alınan yağ (y-terpinen (%6. 7), p-simen (%6.0), timol (% 1.3), 

karvakrol (%32.0), linolool (%31.7)) frak.siyonlu distilasyon işlemine tabi tutularak %97.0 

saflıkta linalool elde edilmiştir. Çalışmanın sonuçları Tablo 4. 10.' da verilmektedir. 

Tablo 4.10. Origanum anites uçucu yağından linalool saflaştınlması için yapılan 

fraksiyonlu distilasyon çalışmasının sonuçları 

Origanum onites uçucu yağının bileşimi: y-terpinen (%6.7), p-simen (%6.0), linalool (%31.7), 

timol (% 1.3), karvakrol (%32.0) 

Yükleme 480 mL 

Frak si von lar Ana bileşenler 

No Miktar y-terpinen p-simen linalool tim ol karvakrol 

(mL) % % % % % 

ı 10 14.9 44.0 0.01 - -
2 18 28.2 41.6 0.1 - 0.02 

3 20 48.0 29.9 2.2 - 0.01 

4 38 29.6 11.5 44.8 - -
5 24 3.8 1.4 89.3 - -
6 50 0.6 0.2 97.0 - -
7 42 - - 94.9 - -
8 64 - - 44.8 3.7 15.1 

9 56 - - 3.2 5.3 77.8 

Dip ürün 110 - - - 0.1 77.6 

Soğuk 10 8.7 21.9 - - -
tuzak 

79 



d. Diğer bir çalışmada ise ilk 45 dakikada toplanan yağın (y-terpinen (%12.5), p­

simen (% 10.4), linalool (%3.9)) fraksiyonlanmasıyla %80.2 saflıkta y-terpinen elde 

edilmiştir. Çalışmanın sonuçlan Tablo 4.11.' de verilmektedir. 

Tablo 4.11. Origanum onites uçucu yağından y-terpinen' in saflaştınlması 

Origanum o ni tes uç ucu yağının bileşimi: y-tcrpinen (% 13.0), p-simen (% 10.4), 

linalool (%3.9), timol (%3.2), karvakrol (%41.4) 

Yükleme 450 mL 

Fraksiyonlar Ana bileşenler 

No Miktar y-tcrpincn p-simen linalool tim ol karvakrol 

(mL) % % % % % 

ı 5 9.9 36.9 - - -
2 5 7.8 46.2 - - -
3 10 6.3 54.3 - - -

4 10 10.5 61.7 - - -

5 10 33.3 48.0 - - -
6 16 58.3 28.6 0.001 - -
7 26 80.2 9.5 0.8 - -
8 31 33.10 1.8 34.0 - -
9 15 4.2 0.3 25.9 - -
10 44 - - 0.6 12.1 34.0 

ll 64 - - 0.2 9.9 75.8 

Dip ürün 130 - - 0.02 0.7 82.9 

Soğuk 54 9.7 26.6 - - -
tuzak 
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e. Origanum oniıes' ten buhar distilasyonuyla 3 saat süreyle elde edilen toplam 

yağın (y-terpinen (%4.3), p-simen (%3.7), linalool (%20.5), timol (%2.4), karvakrol 

(%50.4)) fraksiyonlu distilasyonu sonucunda %95.9 oranında linalool, %96.7 oranında 

karvakrol saflaştınlmıştır. Bu _çalışmanın sonuçlaı:ı Tablo 4.12.' de verilmektedir. 

Tablo 4.12. Origanum onites uçucu yağından linalool ve karvakrol'un saflaştınlması 

Origanum onites uçucu yağının bileşimi: y-terpinen (%4.3), p-simen (%3.7), linalool (%20.5), 

timol (%2.4), karvakrol (%50.4) 

Yükleme: 600 mL 

Fraksi vonlar Ana bilesenler 

No Miktar y-terpinen p-simen linalool tim ol karvakrol 

(mL) % % % % % 

ı 10 15.0 43.6 0.04 - -
2 22 40.1 34.3 0.6 - -
3 28 33.4 12.2 39.0 - -
4 18 6.1 1.7 84.1 - -
5 30 ı. o 0.3 94.5 - -
6 33 0.1 0.02 95.9 - 0.7 

7 8 0.1 0.2 95.0 - -

8 15 0.02 - 92.7 - -
9 50 - - 41.7 6.8 12.2 

10 15 - - 4.9 17.0 50.3 

ll 64 - - 0.6 9.7 81.0 

12 46 - - 0.02 3.4 92.6 

13 38 - - - 1.1 96.4 

14 53 - - - 0.4 96.7 

DipÜrün 110 1.7 0.1 0.02 0.2 59.8 

Soğuk 21 9.3 23.2 - - -
tuzak 
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f. Origanum oniıes' ten buhar distilasyonuyla 3 saat süreyle elde edilen toplam 

yağın (y-terpinen (%4.3), p-simen (%3.7), linalool (%20.5), timol (%2.4), karvakrol 

(%50.4)) fraksiyonlu distilasyonu sonucunda %96.5 oranında linalool, %97.1 oranında 

karvakrol saflaştınlmıştır. Bu _Çalışmanın sonuçlan Tablo 4.13.' de verilmektedir. 

Tablo 4.13. Origanum onites uçucu yağından linalool ve karvakrol'un saflaştınlması 

Origanum oniıes uçucu yağının bileşimi: y-terpinen (%4.3), p-simen (%3.7), linalool (%20.5), 

timol (%2.4), karvakrol (%50.4) 

Yükleme: 600 mL 

Fraksi onlar Ana bilesenler 

No Miktar y-terpinen p-simen linalool tim ol karvakrol 

(mL) % % % % % 

ı 20 10.60 36.40 

2 20 40.45 31.55 

3 20 25.42 16.80 36.56 

4 10 77.86 

5 30 92.82 

6 40 96.51 

7 5.5 92.37 

8 4.8 83.99 

9 14 61.59 1.45 2.62 

lO 12 31.92 7.91 18.90 

ı 1 10 18.84 11.99 31.38 

12 4.7 13.47 13.56 41.09 

13 11 14.59 50.90 

14 10 4.50 14.29 62.49 

15 23 ı 1.59 76.19 

16 22 7.41 87.41 

17 50 3.19 94.51 

18 34 0.94 97.13 

Dip 125 0.21 78.91 

So~uk 9.7 18.09 28.28 9.68 - 0.21 

tuzak 

0.4 - - 29.94 8.14 19.68 
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Origanum anites uçucu yağının fraksiyonlanması sırasında toplanan 

fraksiyonlardan benzer olanlardan aynı oranda alınan yağların GC ve GC/MS analizleri 

sonucunda toplam yağda belirlenemeyen bileşiklerin varlığı ortaya koyulmuştur. Detaylı 

bilgiler ve tanımlanan yeni bileşikler Tablo 4.14.' de verilmektedir. 

Tablo 4.14. Origanum anites uçucu yağı ve üç bileşikce zengin fraksiyonlarının 

GC-GC/MS analiz sonuçları 

Bileşikler Fraksiyonlanan p-simence zengin linaloolce zengin karvakrolce 

Origanum onites fraksiyon fraksiyon zengin fraksiyon 

uc;ucu vai!ı 
trisiklen 

1.09 - - -
a-pinen 

0.89 0.91 - -
a-tuyen 

0.01 - - -
2,5-dietil 

0.02 tetrahidrofuran - - -
kamfen 

0.28 0.89 - -
~-pinen 

0.15 0.71 - -
sabinen 

0.19 - - -
n-butil benzen - 0.05 - -
&-3-karen 

0.06 0.36 - -
mirsen 

1.00 5.81 - -
a-f eliandren 

- - -
p-menta-1 (7),8-dien 

0.04 - - -
a-terpinen 

0.93 2.00 - -
dehidro-1 ,8-sineol 

0.05 - - -
limonen 

0.41 3.38 0.09 -
1,8-sineol 

0.21 0.42 - -
~-fellandren 

1.34 0.05 -
cis-anhidro linalool 

0.09 oksit - - -
(Z)-~-osimen 

0.09 0.06 - -
trans-anhidro 

0.03 linalool oksit - - -
y-terpincn 

3.75 19.20 --
(E)-~-osimcn 

0.05 0.34 - -
p-simen 

4.11 33.78 3.05 -
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terpinalen 
1.08 - -0.17 

6-metil-5-heptcn-2-
0.03 - --on 

6-metil-3-heptanol 
0.08 0.80 0.05 -

cis-linaloo1 oksit 
1.24 -o.ıı -(furanoid) 

nonanal 
- 0.07 - -

a-p-dimetil-stiren+ 
1.45 - -2,6-dimetil- -

1,3(E),5(Z)-
oktatetraen 
1-okten-3-ol 

0.26 2.55 0.12 -
trans-sabinen hidrat 

0.22 1.07 0.97 -
trans-linalool oksit 

0.12 0.86 2.34 -(furanoid) 
a-kamfolen aldchit 

0.02 0.18 0.09 -
dihidroedulan II 

0.08 -- -
kafur - 0.16 0.04 -
P-burbonen 

tr -- -
benzaldehit 

0.03 - -0.05 
linalool 

21.00 16.91 78.9 0.16 
trans-p-ment-2-en-

o.ıı -- -I-ol 
bornil asetat 

0.025 - --
terpinen-4-ol 

1.56 2.66 0.66 -
P-karyofillen 

0.85 - -
cis-dihidrokarvon - -0.27 -
r-gurjunen - - -
cis-p-ment-2-en-1-ol - -0.21 -
trans-dihidrokarvon - -0.018 -
pulegon - -0.07 -
karvakrol metil eter 

0.81 -- -
trans-pinokarveol 

0.04 - 0.23 
nonanol 

0.03 - -
(E)-P-famesen 

tr - -
a-humulcn 

0.04 - 0.20 -
p-menta-1 ,8-dicn-4-

0.05 -0.06 -ol(: limoncn-4-oD 

1.14 a-tcrpineol 
1.56 - -

bomcol 1.45 1.73 -
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germakren D 
: 0.18 - - 0.04 

valensen - - - 0.12 
~-bisabolen 

1.45 - - 4.48 
trans-piperiton oksit 

0.03 - - -
karvon 

0.03 - - -
cis-piperitol - - -
o-kadinen 

0.18 - - 0.32 
y-kadinen - - 0.14 -
n erol 

0.03 - - -
trans-karveol 

0.09 - - -
geraniol 

0.05 - - -
terpinen-I-ol 

0.03 - --
hotrienol - 0.06 1.27 -
4-metil-4-vinil-

0.25 0.10 -butirolakton -
c is-I ,2-epoksi- - 0.06 -teroin-4-ol -
cis-linalool oksit - 0.03 -(oiranoit) -
trans-linalool oksit 

- 0.07 0.10 (piranoit) -
p-metil asetefenon 

0.02 0.03 --
p-menta-1 (7),5-

0.02 - -dien-2-ol -
ar-kurkumen - - 0.03 -
cis-para-ment-2-cn- - - 0.03 1,8-diol -
mirtcnol 

- - 0.04 -
p-simen-8-ol 

0.07 0.08 - 0.37 
karvakrol asetat 

0.09 - --
fenil eti! alkol 

0.06 - --
piperitenon oksit 

1.18 - --
metil salisilat 

0.05 -- -
(Z)-3-

0.59 -- -h ekzen i lnonanoat 
karyofillen oksit 

0.60 0.06 --
kurnin alkol 

0.04. 0.03 - -
spatulcnol 

0.26 - -
cis-p-ment-3-cn- 1,2-

0.03 0.36 - -diol 

85 



öjenol 
0.08 - -

T-kadinol 
0.04 - - -

tim ol 
2.39 8.70 - -

3,7-dimetil-1,7-
0.20 oktadien-3 ,6-diol - - -

karvakrol 
50.76 0.06 0.25 80.75 

%50.4 karvakrol, %20.5 linalool, %4.3 y-terpinen ve %3.7 p-simen içeren 

Origanum anites uçucu yağının fraksiyonlanmasında alınan p-simen, linalool ve 

karvakrolce zengin benzer fraksiyonlar belirli oranlarda birleştirilmiş, GC ve GC/MS 

analizi ile uçucu yağın yapısında bulunan bütün bileşikler açığa çıkarılmıştır. Aşağıda 

bu bileşiklerin ait oldukları kimyasal gruba göre sınıfiandıniması gösterilmektedir: 

Monoterpenler: a-fellandren (1), ~-fellandren (2), kamfen (3), 0-3-karen (4), 2,6-

dimetil-ı,3(E),5(Z),7-oktatetraen (=kosmen) (5), limonen (6), p-menta-ı(7),8-dien (7), ~­

mirsen (8), cis-~-osimen (9), trans-~-osimen (9), a-pinen (10), ~-pinen (ll), sabinen (12), 

p-simen (13), a-p-dimetil stiren (14), a-terpinen (15), y-terpinen (16), terpinolen (17), 

trisiklen (18), a-tuyen (19) 

Oksijenli monoterpenler: borneol (20), bornil asetat (21), cis-dihidrokarvon (22), 

trans-dihidrokarvon (22), 3,7 -dimetil- ı ,7 -oktadien-3,6-diol (23), gerani ol (24), hotrienol 

(25), kafur (26), kamfolenik aldehit (27), karvakrol (28), karvakrol asetat (29), karvakrol 

metil eter (30), karveol (31), karvon (32), kuminik alkol (33), linalool (34), cis­

anhidrolinalool oksit (35), trans-anhidrolinalool oksit (35), cis-linalool oksit (furanoid) 

(36), trans-linalool oksit (furanoid) (36), cis-linalool oksit (piranoit) (36), trans-linalool 

oksit (piranoit) (36), cis-p-ment-2-en- 1 ,8-diol (37), cis-p-ment-2-en- ı -ol (38), trans-p­

ment-2-en-ı-oı (38), p-ment-3-en-ı,2-diol (39), p-menta-ı(7),5-dien-2-ol (40), p-menta­

ı,8-dien-4-ol (41), mirtenol (42), nerol (43), öjenol (44), pinokarveol (45), piperitenon 

oksit (46), piperitol (47), trans-piperiton oksit (48), pulegon (49), trans-sabinen ·hidrat (50), 

p-simen-8-ol (51), dehidro- ı ,8-sineol (52), ı ,8-sineol (53), terpin en- ı -ol (54), ci s- ı ,2-

epoksi-terpin-4-ol (55), terpinen-4-ol (56), a-terpineol (57), timol (58) 

Seskiterpenler: ~-bisabolen (59), ~-burbonen (60), ~-farnesen (61), germakren D 

(62), y-gurjunen (63), a-humulen (64), 0-kadinen (65), y-kadinen (66), ~-karyofillen (67), 

ar-kurkumen (68), valensen (69) 

Oksijenli seskiterpenler: T-kadinol (70), karyofillen oksit (71), spatulenol (72) 

Terpen yapısında olmayan bileşikler: Benzaldehit (73), n-butil benzen (74), 4-

metil-4-vinil butirolakton (75), 2,5-dietiltetrahidrofuran (76), dihidroedulan II (77), fenil 
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etil alkol (78), 6-metil;.3-heptanol (79), 6-metil-5-hepten-2-on (80), p-metil asetofenon 

(81), metil salisilat (82), nonanal (83), (Z)-3-hekzenil nonanoat (84), nonanol (85), 1-

okten-3-ol (86) 

Toplam yağda bulunan bileşikler ile benzer fraksiyonlann analizi sonucunda açığa 

çıkarılmış olan bileşikler karşılaştınldığında Origanum onites uçucu yağının yapısında 

bulunan ancak normal analiz yöntemleri ile belirlenemeyen minör maddeler açığa 

çıkanlmıştır. Bu minörmaddeler ait olduklan kimyasal gruba göre sınıflandınlmıştır. Bu 

sınıflandırma aşağıda gösterilmektedir: 

Monoterpenler: a.-fellandren (1), 2,6-dimetil-1 ,3(E),5(Z),7 -oktatetraen (=kosmen) 

(5), p-menta-1 (7),8-dien (7), sabinen (12), a.-p-dimetil stiren (14), trisiklen (18) 

Oksijenli monoterpenler: 3,7-dimetil-1,7-oktadien-3,6-diol (23), hotrienol (25), 

kafur (26), karvakrol metil eter (30), cis-anhidro linalool oksit (35), trans-anhidro linalool 

oksit (35), cis-linalool oksit (furanoit) (36), cis-linalool oksit (piranoit) (36), trans-linalool 

oksit (piranoit) (36), cis-p-ment-2-en-1,8-diol (37), trans-p-ment-2-en-1-ol (38), p-menta-

1(7),5-dien-2-ol (40), mirtenol (42), dehidro-1,8-sineol (52), terpinen-I-ol (54), cis-1,2-

epoksi terpin-4-ol (55) 

Seskiterpenler: ~-burbonen (60), (E)-~-famesen (61), y-kadinen (66), ar-kurkumen 

(68), valensen (69) 

Terpen yapısında olmayan bileşikler: n-butil benzen (74), 4-metil-4-vinil 

butirolakton (75), 2,5-dietil tetrahidrofuran (76), dihidroedulan II (77), 6-metil-5-hepten-2-

on (80), p-metil asetofenon (81), metil salisilat (82), nonanal (83), (Z)-3-hekzenil nonanoat 

(84), nonanol (85) 

4.4. Saflaşhnlan Bileşiklerjn Analitik Çalışmalarının Sonuçlan 

4.4.1. UV Sonuçlan 

p-simen: (EtOH) /..max: 273, 270, 266,243, 215 nın 

y-terpinen: (EtOH) Amax: 204.6 nın 

linalool: (EtOH) lı. max: 206 nın 

karvakrol: (EtOH) /..max: 275, 243, 216 nın 
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4.4.2. IR Sonuçları 

p-simen: NaCl-Disk, Vmax: 3047, 3000 (Ar-H); 2922 (Alifatik-H); 1513, 1469 

(C=C); 813 (1,4-disübs. benzen) cm-1 

y-terpinen: NaCl-Disk, Vmax: 3019 (C=C-H), 2980-2860 (Alifatik C-H), 1520-

1427 (C=C) cm-1 

linalool: NaCl-Disk, Vmax: 3403 (0-H), 3006 (C=C-H), 2963-2856 (Alifatik C-H), 

1500-1450 (C=C) 1110 (C-0) cm-1 

karvakrol: NaCl-Disk, Vmax: 3391 (-OH); 3050 (Ar-H); 2924 (Alifatik-H); 1619-

1420 (C=C); 1250, 1115 (C-0); 811, 864 (1, 2, 4 trisübstitüe benzen) cm-1 

4.4.3. NMR Sonuçları 

p-simen: Alına~ spektrum Şekil5.21.' de gösterilmiştir. 

y-terpinen: Alınan spektrumlar Şekil 5.15. ve 5. 16.' da gösterilmiştir. 

linalool: Alınan spektrumlar Şekil5.9. ve 5.10.' da gösterilmiştir. 

karvakrol: Alınan spektrum Şekil 5.4.' de gösterilmiştir. 

4.4.4. GC/MS Sonuçları 

p-simen: miz %: 134 (M+27), 119 (100), 115 (7), 105 (3), 91 (19), 77 (6), 51 (3), 

41 (4), 65 (5) 

y-terpinen: miz %: 136 (M+ 35.7), 121 (30.3), 93 (100), 91 (54.4), 77 (36.2), 65 

(7.9), 51 (7.2), 43 (14.7), 39 (13) 

linalool: miz %: 154 (M+ 0.4), 136 (7.3), 121 (20.7), 107 (6.9), 93 (74.6), 80 (30), 

71 (100), 55 (53), 43 (73) 

karvakrol: miz %: 150 (M+33), 135 (100), 121 (4), 115 (9), 107 (ll), ~ı (13), 79 

(7), 77 (ll), 65 (4), 51 (5), 41 (4) 

4.4.5. Saflaştırılan Bileşiklerin Fiziksel Özellikleri 

Karvakrol (%99.3), p-simen (%95.1), linalool (%97) ve y-terpinen (%80.15)'in 

yoğunluk, optik çevirme ve refraktif indeks gibi fiziksel özellikleri belirlenip literatürdeki 

değerlerle uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.15.). 
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Tablo. 4.15. Saflaştınlan bileşiklerin fiziksel özellikleri 

[n]~ 
25 

Sa Ilaştırılan d25 [ a]o 
bileşikler 

%99.27 saflıkta 0.9768 1.521 -3.07 karvakrol 
%95.14 saflıkta 0.8579 1.488 -1.17 p-simen 
%96.97 saflıkta 0.8599 1.460 -17.44 linalool 
%80.15 saflıkta 0.8489 1.473 -3.53 

y-terpinen 
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5. SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada Origanum majarana L., Origanum minutiflarum O. Schwarz and 

P.H. Davis ve Origanum anites L.' in toprak üstü kısımlanndan elde edilen uçucu 

yağiann içermiş olduğu bileşikler GC ve GC/MS analizleri ile belirlenmiş, ana bileşikler 

fraksiyonlu distilasyon yöntemi ile saflaştırılrnıştır. Bu yöntemle elde edilen 

fraksiyonların analizleri sonucunda toplam yağda miktan az olduğu için belirlenerneyen 

bileşiklerin de tanımlanması mümkün olmuştur. Origanum türleri ile şimdiye kadar 

yapılmış olan çalışmalarda fraksiyonlu distilasyon yöntemiyle yapılan herhangi bir 

araştırmaya rastlanmamıştır. Bu durum dikkate alınarak bu türler üzerinde fraksiyonlu 

distilasyon yöntemi uygulanmış, böylece analizler daha kapsamlı hale getirilmiştir. 

Çalışmada kullanılan fraksiyonlu distilasyon cihazı laboratuvar ölçeklidir. Dış kısmında 

vakum ceketi olan "Knit Mesh" diye adlandınlan özel paslanmaz çelik tel örgülü dolgu 

maddesine sahiptir. Cihaza bir vakum pompası bağlanarak yağdaki bileşiklerin kaynama 

noktası düşürülmüş, böylece yağın minimum zarara uğraması sağlanmıştır. 

Fraksiyonlamada kullanılan Origanum majarana ve O.minutiflarum uçucu yağları 

piyasadan alınmış, O. anites uçucu yağı ise buhar distilasyonu ile elde edilmiştir. 

Origanum anites'ten uçucu yağ elde etmek için 500 L kapasiteli paslanmaz çelikten imal 

edilmiş distilasyon ünitesi kullanılmıştır. Fraksiyonlu distilasyon işlemi sırasında 

saflaştırmayı amaç edindiğimiz bileşikleri yüksek oranda ve büyük hacimde saflaştırmak 

için buhar distilasyonu ile 3 saat süre ile uçucu yağ elde ederken 15 dakika aralıklarla yağ 

fraksiyonları toplanmış ve her bir fraksiyonun bileşimi GC ve GC/MS analizi ile 

belirlenmiştir. İlk 45 dakikada toplanan yağın y-terpinen, p-simen ve linalool içeriğinin 

fazla olduğu ve daha sonra toplanan fraksiyonların ise karvakrolce zengin olduğu tespit 

edilmiştir. 3 saat sonunda toplanan 770 mL hacmindeki yağın ana bileşiklerini ise y-

terpinen (%4.0), p-sirnen (%3.5), linalool (% 18.5), timol (%2.8), karvakrol (%53.5) 

oluşturmuştur (Tablo 4.1.). 

Linalool'ü saflaştırmak amacıyla buhar distilasyonuyla uçucu yağ üretimi sırasında 

ilk 45 dakikada alınan 480 mL hacmindeki yağ (y-terpinen (%6.7), p-simen (%6.0), timol 

(% 1.3), karvakrol (%32.0), linalool (%31.7)) fraksiyon lu di stilasyon işlemine tabi 

tutularak %97 .O saflıkta 50 mL linalool elde edilmiştir (Tablo 4.1 0.). 

Diğer bir çalışmada ise ilk 45 dakikada toplanan 450 mL hacmindeki yağın (y­

terpinen (% 12.97), p-simen (% 10.4), linalool (%3.9)) fraksiyonlanmasıyla %80.2 saflıkta 

27 mL y-terpinen elde edilmiştir (Tablo 4.11.). 

Origanum anites' ten buhar distilasyonuyla elde edilen uçucu yağın ana bileşikleri; 

karvakrol (% 77 .ı), timol (%0.6), p-simen (%4.3) olarak belirlendikten sonra 600 mL 
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hacmindeki uçucu yağın fraksiyonlanması sonucunda %98.7 oranında 108 mL karvakrol 

saflaştınlmıştır. Çalışmanın sonuçları Tablo 4.8.' de verilmektedir. 

Ana bileşikler olarak karvakrol (%82.8), timol (%0.6), p-simen (%2.5), y-terpinen 

(%2.7) taşıyan 600 mL hacmindeki Origanum onites uçucu yağının fraksiyonlanması 

sonucunda ise %99 oranında 104 mL karvakrol saflaştınlmıştır. Çalışmanın sonuçları 

Tablo 4.9.' da verilmektedir. 

Origanum onites' ten buhar distilasyonuyla 3 saat süreyle elde edilen 600 mL 

hacmindeki toplam yağın (y-terpinen (%4.3), p-simen (%3.7), linalool (%20.5), timol 

(%2.4), karvakrol (%50.4)) fraksiyonlu distilasyonu sonucunda %96.7 lik 53 mL karvakrol 

ve %95.9luk 33 mL linalool elde edilmiştir (Tablo 4.12.). Aynı yağdan yapılan ikinci bir 

fraksiyonlama sonucunda 600 mL hacmindeki yağdan %97.13 oranında 34 mL karvakrol 

ve %96.51 oranında 40 mL linalool saflaştınlmıştır. Bu çalışmanın sonuçlan Tablo 

4.13.' de verilmektedir. 

Origanum minutiflorum uçucu yağının GC ve GC/MS analizleri sonucunda 
p-simen (%5.7), y-terpinen (%2.0), timol (%0.3), karvakrol (%75.9) olduğu belirlenmiştir. 

Bu yağın 500 mL' si üzerinde gerçekleştirilen fraksiyonlu distilasyon çalışması 

sonucunda %98.8 oranında karvakrol saflaştırılmıştır. Bu çalışmanın sonuçlan Tablo 

4. 7.' de verilmektedir. 

Origanum majorana uçucu yağı ile yapılan çalışmalarda bileşiminde %39.41 
karvakrol; %47.51 p-simen; %1.85 linalool; %2.17 y-terpinen içeren herbiri 600 mL 

hacmindeki yağ üzerinde 3 ayn fraksiyonlu distilasyon çalışması gerçekleştirilmiştir. Bu 

çalışmalarda %96.71 oranında 38 mL hacimde karvakrol ve %95.14 oranında 38 mL 

hacimde p-simen elde edilmiştir. Her üç çalışma sonunda toplanan dip ürünler 

birleştirilmiş ve 455 mL hacmindeki bu yağ tekrar fraksiyonlu distilasyona tabi tutularak 

%98.89 oranında 58 mL hacimde karvakrol alınmıştır (Tablo 4.4.). 

Origanum majorana' nın farklı bileşimine sahip (%79.29 karvakrol; %1.05 timol; 

%7.51 linalool) karvakrolce zengin 600 mL hacmindeki uçucu yağı üzerind~ yapılan 4 

ayn fraksiyonlu distilasyon çalışması sonunda %99.27 oranında 100 mL hacimde 

karvakrol elde edilmiştir (Tablo 4.5.). Her dört çalışma sonunda toplanan dip ürünler 

birleştirilerek fraksiyonlanmış ve 560 mL hacmindeki yağdan %99.06 oranında 50 mL 

karvakrol alınmıştır (Tablo 4.5.). 

Saf karvakrol miktannı arttırmak amacıyla Origanum majorana uçucu yağının 

fraksiyonlanmasıyla elde edilen karvakrolce zengin fraksiyonlar birleştirilerek tekrar 

fraksiyonlu distilasyon işlemine tabi tutulmuştur. Bu çalışma sonucunda 470 mL uçucu 

yağdan %99.1 saflıkta 86 mL, %99.2 saflıkta 50 mL karvakrol elde edilmiştir. Bu 

çalışmanın sonuçları Tablo 4.6.' da verilmektedir. 
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Origanum onites' in uçucu yağı ile daha önce yurdumuzda ve yurt dışında 

yapılmış olan çalışmalann sonuçları karşılaştınlarak Tablo 5.1. de gösterilmiştir (8,45, 

64, 105, 106, 156-159, ). Buradan görüleceği gibi oldukça yüksek sayıda ve farklı yapıya 

sahip bileşik açığa çıkanlmış bulunmaktadır. 

Tablo 5.1. Origanum onites uçucu yağı ile daha önce yapılmış olan çalışmalann 

karşılaştınlması 

Bileşikler c A B c D E F G H I 
trisiklen + + + 
a-pinen + + + + + + + + + + 
a-tuyen + + + + 
2 5-dietil tetrahidrofuran + 
kamfen + + + + + + + + + + 
J3-pinen + + + + + + + + + + 
sabinen + + + + + + 
n-butil benzen + 
ô3-karen + + + + + 
mirsen + + + + + + + + + + 
a-fellandren + + + + + + + + 
o-men ta-1 (7} 8-dien + 
a-teroinen + + + + + + + + + + 
dehidro- ı 8-sineol + 
limonen + + + + + + + + + 
ı 8-sineol + + + + + + + 

_li-f eliandren + + + + + 
cis-anhidro Iinalool oksit + 
(Z)-6-osimen + + + 
trans-anhidro linalool + 
oksit 
Y-terpinen + + + + + + + + + 
(E)-B-osimen + + + 
p_-simen + + + + + + + + + + 
terpinalen + 
6-metil-5-hepten-2-on + 
6-metil-3-heotanol + + 
cis-linalool oksit + + 
(furanoid) 
nonanal + 
a.-p-dimetil -stiren+ + 
2,6-dimetil- ı ,3(E),S(Z)-
oktatetraen 
1 -okten-3-ol + + + + + 
trans-sabinen hidrat " + + + + + 
trans-linalool oksit + + 
(furanoid) 
a-kamfolen aldehit + 
dihidrocdulan II + 
kafur + + + + + 

6-burbonen + 
benzaldehit + + 
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linalool + + + + + + + + + 
trans-p-ment-2-en- ı -ol + 
bornil asetat + + + + + 
terpinen-4-ol + + + + + + + + + 
B-karyofillen + + + + + + + + + 
cis-dihidrokarvon + 
y-gurjunen + + 
cis-p-ment-2-en-1-ol + 
trans-dihidrokarvon + 
pulegon + + 
karvakrol metil eter + + + 
trans-pinokarveol + 
non an ol + 
(E)-[3-famesen + 
a-humulen + + + + + 
p-menta-1,8-dien-4-ol + 
(=limonen-4-ol) 
a-terpineol + + + + + + + + + 
bom eo! + + + + + + + + + 
germakren D + 
valensen + 
B-bisabolen + + + + + + + + 
trans-piperiton oksit + 
karvon + + + + + + + 
cis-piperitol + 
o-kadinen + + + 
y-kadinen + + 
n erol + 
trans-karveol + + 
gerani ol + + + 
terpinen-I -ol + 
hotrienol + 
4-metil-4-vinil- + 
butirolakton 
ci s- ı ,2-epoksi-terpin-4-ol + 
cis-linalool oksit + 
(piranoit) 
trans-linalool oksit + 
(piranoit) 
p-metil asetefenon + 
p-menta- ı (7). 5-dien-2-ol + 
ar-kurkumen + 
cis-para-ment-2-en-1,8- + 
diol 
mirtenol + 
p-simen-8-ol + + 
karvakrol asetat + + + 
fenil eti! alkol + + 
pip_eritenon oksit + 
metil salisilat + 
(Z)-3-h ekzen i 1 nonanoat + 
karyofillen oksit + + + + 
kurnin alkol + + 
spatulenol + + 
cis-p-ment-3-cn- ı ,2-diol + 

96 



öjenol + 
T-kadinol + 
tirnal + + 
3,7 -dimetil-1 ,7-oktadien- + 
3,6-diol 
karvakrol + + 

Ç: Bu çalışmada tespit edilen bileşikler 

A: A. Akgül ve ark. (1987) (157) 

B: M. Öğütveren ve ark. (1992) (105) 

C: J. J. C. Scheffer ve ark. (1986) (158) 

D: B. M. Lawrence (1984) (45) 

E: V. Lagouri ve ark. (1993) (8) 

F: D. Vokou ve ark. (1988) (156) 

G: N. Arnold ve ark. (1993) (64) 

H: G. Ruberto ve ark. (1993) (159) 

1: Buil ve ark. (1977) (106) 

+ 

+ + + + + + + + 

+ + + + + + + + 

Yukandaki tabloda gösterilmiş olan kaynaklarda kullanılan bitkisel materyaller 

dünyanın farklı yörelerinden toplanmış ve uçucu yağlar farklı yöntemlerle elde edilip 

analize tabi tutulmuş olduğu için kompozisyonlann bu denli farklı olması normal 

karşılanmalıdır. Ancak burada önemli olan nokta, fraksiyonlu distilasyon tekniğinin 

uygulanması ile normal analiz şartlarına oranla daha fazla bileşiğin tanımlanabildiğinin 

gösterilmesidir. 

Origanum majorana türünün cis-sabinen hidrat/terpinen-4-ol ve karvakrol/timol 

olmak üzere iki kemotipinin olduğu anlaşılmaktadır. Karvakrol/timol tipinin sadece 

Türkiye' de varolduğu bilinmektedir. Türkiye' de yetişen bitkisel materyal yüksek yağ 

verimine ve karvakrol içeriğine sahiptir. Oysa Avrupa' daki bitkisel materyaller yağ ve 

karvakrol açısından fakirdir, ancak yüksek miktarda cis-sabinen hidrat ve terpinen-4-ol 

içerirler. Türkiye' de yetişen Origanum majorana' dan elde edilen uçucu yağın verimi % 

6.5-7.8 arasında değişir ve ana bileşiklerinden karvakrol oranı % 78-84 arasındadır. 

Avrupa' da yetişen O. majorana ise% 1.0-2.31 arasında yağ verimine sahip olup ana 

bileşiklerden terpinen-4-ol% 2.3-51.7, cis-sabinen hidrat ise% 3.4-43.2 oranında bulunur 

(17, 43, 88, 95, 106, 108, 160). Buradan anlaşılacağı gibi Türkiye ve Avrupa kaynaklı O. 

majorana uçucu yağlan arasında gerek verim gerekse ana bileşik yüzdeleri açısından 

büyük bir farklılık bulunmaktadır. Yapılan çalışmalar sonucunda saf karvakrol elde etmek 

için Türkiye' de yetişen O. majorana' nın iyi bir kaynak olduğu tespit edilmiştir. 
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Frak:siyonlamada kullanılan Origanum majarana yağı karvakrol' ün ve p-simen' 

in saflaştınlması amacı ile p-simen bakımından zengin hale getirilmiş bir uçucu yağdır. 

Dolayısı ile gerçek bir uçucu yağ profiline sahip olmadığından diğer çalışmalar ile 

karşılaştırmak için kullanılmaması gerektiği düşünülmüştür. Origanum anites 

tarafımızdan buhar distilasyonu ile elde edilmiştir. Origanum minutiflarum uçucu yağı da 

piyasadan temin edilen normal bir yağdır. Bu iki türün yağlan ile daha önce yurdumuzda 

yapılmış olan çalışmalar verim ve içerdikleri ana bileşikler açısından karşılaştınlmıştır 

(Tablo 5.2.). 

Tablo 5.2. Origanum anites ve Origanum minutiflarum uçucu yağlarının 

karşılaştınlması 

Bitki Adı Verim karvakrol tim ol y-terpinen p-simen linalool Kaynak 
O. oniıes 2.3-2.7 53.5 2.8 4.0 3.5 18.5 (a) 

1.9-4.6 (0.3)*50-82 - - - - 43 
2.6-4.6 - - - - 91-92** 43 
1.9-2.4 72.8-77.2 0.3 1.6-4.8 6.2-10.9 0.04-0.3 79, 161 

2.5 66.5 0.6 8.7 6.3 0.05 79, 161 
1.5-2.8 75.2-80.4 0.7-1.9 3.1-5.6 3.0-4.8 0.07-1.9 79, 161 

2.6 0.3 0.0 0.03 0.01 91.9 79, 161 
2.8-4.6 1.8 0.0 0.09 0.06 0.09 79, 161 

1.56-1.99 65.9-67.06 - - 3.24-3.74 12.84-14.84 105 
2.3-3.1 50-82 - - - - 162 
0.6-2.8 55-80 - - - - 162 

7.7 78 - - - - 162 
0.1 74 - - - - 162 
3.0 71 - - - - 162 
2.9 70.0 - - - - 162 

2.1-2.8 19-70 - - - - 162 
2.5-3.9 67-77 - - - - 162 

4.8 78 - - - - 162 
O. minutijlorum - 72.95 0.52 2.33 9.77 0.83 (b) 

1.1-2.5 75-84 - - - - 43 
1.1 75.4 0.2 0.02 9.4 - 79, 162 
2.5 77.1 0.2 ı. o 5.7 - 79, 162 
2.4 82.0 0.3 2.3 3.4 - 79, 162 
2.5 83.6 0.2 2.6 2.9 - 79, 162 

2.24-2.44 75.4-82.0 0.22-0.28 0.03-2.28 3.39-9.38 0.06-0.07 104, 162 

(a) Fraksiyonlamada kullanılmak üzere buhar distilasyonu ile elde edilenOriganum onites uçucu yağı 

(b) Piyasadan alınan Origanum minutiflorum uçucu yağı 

* Karvakrol için düşük % !erin iki linalool kemotipinde rastlandığı belirtilmiştir 

** Origanum onites' in kemotipleri 

Tablo 5.2.' de verilen değerler gözden geçirildiğinde buhar distilasyonu ile elde 

edilen Origanum anites uçucu yağının verim ve ana bileşikleri açısından daha önce 
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yapılmış olan çalışmalarla benzerlik gösterdiği görülmektedir. En büyük farklılık 

Origanum anites' in kemotiplerinde görülür. Bunlar linaloolce zengin, karvakrol ve 

timolce fakirdir. Piyasadan temin edilen Origanum minutiflarum uçucu yağının ana 

bileşiklerine ait yüzdeler ile daha önce yapılmış olan çalışmalar arasında çok belirgin bir 

farklılık gözlenmemiştir. Üzerinde çalışılan Origanum minutiflarum uçucu yağı ile 

literatürde verilmiş olan bir çalışmada Antalya (Saklıkent) ve Isparta yakınlannda Toros 

Dağları' nın kuzey yamaçlanndan toplanan Origanum minutiflarum ' dan elde edilen 

uçucu yağın bileşimi arasında büyük benzerlik görülmüştür (104, 162). 

Origanum minutif/arum uçucu yağının analizi ile daha önce yine TBAM 

tarafından yapılmış olan bir çalışma karşılaştırılmış ve çalışmamızda farklı olarak 

trans-sabinen hidrat bileşiği tanımlanmıştır (104). 

Origanum majarana, Origanum minutiflarum ve Origanum anites uçucu yağında 

belirlenmiş olan 12, 18, 57 adet bileşik, sırası ile, toplam yağın %99.24, %99.76, %96.32' 

sine tekabül etmektedir. Origanum anites uçucu yağı fraksiyonlandıktan sonra benzer 

olan fraksiyonlar birleştirilerek küçük miktarda olduğu için belirlenememiş olan 

bileşikler açığa çıkarılmış ve toplam yağda tanımlanabilen bileşik sayısı 93' e çıkmıştır. 

Her üç Origanum türünden elde edilen saf maddelerin fizikokimyasal özelllikleri 

kaynak taraması sırasında rastlanan veriler ile karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma 

sonucunda elde edilen sonuçlar ile kaynak taraması verilerinin birbirine yakın olduğu 

görülmüştür (6, 82, 83, 163, 164). Çalışmada elde edilen %96. 97 saflıktaki linalool' ün 

fizikokimyasal özellikleri doğal kaynaklardan elde edilen bileşiğin özelliklerine çok 

benzemektedir. Doğal kaynaklardan elde edilen linalool' ün optik çevirme değerlerine 

bakıldığı zaman d ve 1 formunda bulunduğu görülmektedir. Linalool özellikle Cariandrum 

sativum (kişniş)' den ve Bursera türlerinden elde edilen uçucu yağlarda ana bileşik olarak 

bulunmaktadır. Cariandrum sativum' dan elde edilen linalool dekstrojir özelliktedir. Bu 

çalışmada Origanum anites' ten elde edilmiş olan % 96.97 saflıktaki linalool' ün ise 

levojir olduğu görülmüştür. Bu durumda Origanum anites 1 formda linalool iç~ren bitkiler 

arasına girmektedir. Sentetik linalool, geraniol izomerizasyonundan veya dehidrolinalool' 

ün redüksiyonundan üretilir ve dl formundadır, yani optikçe inaktiftir (6, 163, 164). 

Linalool için elde edilen değerler ile literatürden alınan değerler Tablo 5.3.' de 

verilmektedir. 
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Tablo 5.3. Linalool' ün fiziksel özelliklerinin karşılaştınlması 

Çalışmalar d25 [n]: 25 
[a]0 

% 96.97 saflıkta 
0.8599 1.460 -17.44 lina1ool 

IS-1970 (a) 
0.8558-0.8638 1.4564-1.4594 -2-(+2) 

IS-1970 (b) 
0.8558-0.8638 1.4564-1.4594 -12-(-18) 

IS-1975 * 
0.8577-0.8677 1.454-1.4622 İnaktif 

(a) Ocotea veyaBursera türlerinin yağlarından elde edilen bileşik 

(b) Cinnamomum yaprak veya odununun yağlarından elde edilen bileşik 

* Sentetik bileşik 

Karvakrol ve linalool' ün 25 oc• deki yoğunlukları Tablo 5.4.' te verilmektedir. 

Tablo 5.4. Karvakrol ve linalool' ün yoğunluklan 

Referans karvakrol linalool Kaynak 

Merck Index 0.9751 - 82 

E.O.A - 0.858-0.862 165 

Çalışma sonuçlan 0.9768 0.8599 -

Bileşiklerin kınlma indisieri oda sıcaklığında okunmuştur (25 OC). Literatürde bu 

değerin farklı sıcaklıklarda okunduğu görülmektedir. Bu çalışmadan alınan kınlma indisi 

sonuçları TSE (Türk Standartlan Enstitüsü)' de verilen yöntem kullanılarak 20 oc• deki 

değerine çevrilmiştir. Buna göre kaynaklarda verilen kınlma indisieri ile çalışmada elde 

edilen değerler Tablo 5.5.' de gösterilmiştir. 

Tablo 5.5. Kınlma indisierinin karşılaştınlması 

Referans karvakrol p-simen linalool Kaynak 

Guenther 1.52338 1.4917 1.4611-1.4673 6 

Merck Index 1.52295 1.4885 (25 oc) 1.4604 (22 oc) 82 

Sigma Aldrich 1.5233 1.4895 1.4615 83 

TSE - 1.4906 - -

Çalışma sonuçlan* 1.523 1.490 1.4612-1.462 -
* Bölüm 3.2.8.2.' de kullanılan eşitlik yardımı ilc 20 °C sıcaklık için hesaplanan değerler 
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Yukanda verilmiş olan fiziksel özelliklerin, saflaştırılan bileşikler için Tablo 

4.14.' de verilmiş olan değerlere yakın olduğu görülmektedir. 

Türkiye' de yetişen Origanum türleri üzerinde şimdiye kadar gerçekleştirilen 

çalışmalar bu bitkilerin uçucu yağlarında bulunan ana bileşikler açısından üç gruba 

aynlabileceğini göstermiştir. Bu bileşikler sırası ile karvakrol, p-simen ve linalool' dür. 

Bunlar çalışılmış olan türlerin % 65' ine ait yağlardaki ana bileşiklerdir. Bununla beraber 

uçucu yağlarda olduğu görülen timol önemli denecek kadar yüksek miktarlarda 

bulunmamıştır. p-simen ve y-terpinen' in ise anlamlı miktarlarda olduğu gözlenmektedir 

(43). Aynca şimdiye kadar yapılan çalışmalara göz atıldığında Origanum yağlannın 

doğrudan GC ve GC/MS yöntemleri ile analiz edildiği görülmüş, buna ek olarak 

fraksiyonlu distilasyon yönteminin uygulanması ile yağların içermiş olduğu minör 

maddelerin analizi daha kapsamlı yapılabilmiştir. 

Fraksiyonlu distilasyonun Origanum türleri üzerinde yapılacak olan çalışmalara 

katkıda bulunabileceği söylenebilir. Bu şekilde çok yönlü olarak yapılacak çalışmalar ile 

yağiann tam kompozisyonlannın belirlenebileceğini ve fraksiyonlu distilasyonun bu 

amaca hizmet etmek üzere kullanılabileceğini düşünüyorum. Aynca sabun ve parfüm 

endüstrisinde önemli kullanımı olan bileşikler saf halde elde edilebileceğinden bu 

yöntemin geliştirilmesinin ülke ekonomisine önemli faydalar getirebileceği 

kanaatindeyim. 
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CısH24 
MA204 

(65) 
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Oksijenli Seskiterpenler 

H 

10~-fonnu 
T-kadinol 
CısH260 
MA222 

(70) 

Terpen Yapısında Olmayan Bileşikler 

o 

kaıyofillen oksit 
CısH24o 
MA204 

(71) 

spatulenol 
C1sH240 
MA220 

(72) 

~ 
benzaldehit 

C7H60 
MA 106 

(73) 
1:; 4-metil-4-vinil-butirolakton 

C7Hıo02 

OH 

fenil eti! alkol 
CgHıoO 
MA 122 

(78) 

n-butil benzen 
CıoHı4 
MA 134 

(74) 

2,5-dietiltetrahidrofuran 
C8H160 
MA 128 

(76) 

' ' ' 

~ 
6-metil-3-heptanol HO 

CgHıgO 
MA 130 

(79) 

p-metil asetofenon 
c;HıoO 

OH metil salisilat 
CgH80 3 
MA 152 

(82) 
MA !34 

0 o 
(Z)-3-hekzenil nonanoat 

CısHzgOı 
MA240 

(81) 

o 

(84) OH 

AA)v 
I -okten-3-ol 
CgHı60 
MA 128 

(86) 

MA 126 
(75) 

o 

dihidroedulan n 
C13H220 
MA 194 

(77) 

6-metil-5-hepten-2-on 
CgHı40 
MA 126 

(80) 

Nonanal 
c;H180 
MA 142 

(83) 

Nonano1 
c;HıoO 
MA 144 

(85) 

OH 
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