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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 GIDA KATKISI OLARAK KULLANILAN BĠBERĠYE, KEKĠK VE DEFNENĠN 

ETKEN MADDELERĠNĠN KARġILAġTIRILMALARI ÜZERĠNE 

ARAġTIRMALAR 

 

Hasret Kübra UÇAN 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Ramazan ġEVĠK 

 

Bu çalıĢmada, süperkritik karbondioksit (SC-CO2) ve distilasyon yöntemleriyle 

ekstrakte edilen kekik (Thymus vulgaris L.), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve 

defne (Laurus nobilis L.) uçucu yağların kimyasal bileĢimi belirlenmiĢtir. SC-CO2 

ekstraktsiyon yöntemiyle elde edilen kekik, biberiye ve defne uçucu yağlarında sırasıyla 

%14.565, %4.134 ve %2.755 linalool tespit edilirken, aynı bitki yağlarında sırasıyla 

%37.057, %2.942 ve % 2.742 karvakrol teĢhis edilmiĢtir. Distilasyon yöntemiyle elde 

edilen kekik uçucu yağı %3.589 linalool, %72.160 karvakrol,  %1.626 borneol ve % 

1.920 timol içerirken, biberiye uçucu yağı %3.331 linalool, %10.449 1,8-sineol, 

%11.224 kamfor, % 6.669 borneol ve %0.207 timol içermiĢtir. Her iki yöntemle elde 

edilen kekik uçucu yağın dominant bileĢeni karvakrol iken, biberiye ve defne uçucu 

yağının ise 1,8-sineol olmuĢtur. 

 

2021, ix + 41 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: kekik, biberiye, defne, ekstraksiyon, süperkritik karbondioksit,  

                               distilasyon 
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

RESEARCH ON THE COMPARISON OF ACTIVE INGREDIENTS OF 

ROSEMARY, THYME AND LAUREL 

 

 

 

Hasret Kübra UÇAN 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Ramazan ġEVĠK 

 

In this study, the chemical composition of thyme (Thymus vulgaris L.), rosemary 

(Rosmarinus officinalis L.) and laurel (Laurus nobilis L.) essential oils extracted by 

supercritical carbon dioxide (SC-CO2) and distillation methods were determined. While 

14.565%, 4.134% and 2.755% linalool were detected in thyme, rosemary and laurel 

essential oils obtained by SC-CO2 extraction method, respectively, 37.057%, 2.942% 

and 2.742% carvacrol were detected in the same plant oils, respectively. While thyme 

essential oil obtained by the distillation method contains 3.589% linalool, 72.160% 

carvacrol, 1.626% borneol and 1.920% thymol, rosemary essential oil contained 

3.331% linalool, 10.449% 1,8-cineol, 11.224% camphor, 6.669% borneol and 0.207% 

thymol. While the dominant component of thyme essential oil obtained by both methods 

was carvacrol, the major constituent of rosemary and laurel essential oils was 1,8-

cineol. 

 

2021, ix+ 41 pages 

 

Keywords: thyme, rosemary, laurel, extraction, supercritical carbon dioxide, distillation 
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1. GĠRĠġ 

 

Son yıllarda tüm Dünya‟da yaĢanan en yaygın sağlık sorunlarından biri haline gelen 

gıda kaynaklı hastalıklar hem insan sağlığı hem de gıda endüstrisi açısından büyük bir 

sorun teĢkil etmektedir. Bu tür hastalıklardan özellikle bağıĢıklık sistemi zayıf olan ve 

risk grubu olarak tanımlanan hastalar, yaĢlılar, çocuklar ve hamileler etkilenmektedir. 

Dünya Sağlık Örgütü her yıl yaklaĢık 600 milyon kiĢinin gıda kaynaklı hastalığa maruz 

kaldığını, 420 000 kiĢinin hayatını kaybettiğini ve bunun yaklaĢık % 40‟ını beĢ yaĢın 

altındaki çocukların oluĢturduğunu bildirmiĢtir. Bu nedenle, sağlık kaybı ile birlikte 

büyük ekonomik kayıplara da mal olan bu hastalıkların engellenmesine yönelik olarak 

yapılan çalıĢmalar büyük önem taĢımaktadır (ġengün vd. 2018). Eski çağlardan beri 

gıdayı muhafaza etmek ortak sorunlar arasına girmektedir. Ġnsanlar yüzyıllarca 

teknolojiye sahip olmadan bir Ģekilde gıdaları doğal yollarla koruyabilmeyi 

baĢarmıĢlardır. Günümüzde ise gıdayı korumak için genelde kimyasal yöntemler 

kullanılmaktadır. Yapılan araĢtırmalar hastalıkların artmasının sebepleri arasında 

gıdalarda kullanılan kimyasalların da neden olduğunu göstermektedir. Bu sebepten 

dolayı doğal koruyucu maddeler bulmak önemli hale gelmiĢtir. Bunlardan biri de 

baharat kullanımıdır. Bazı araĢtırmalar, kimyasal ve sentetik koruyucuların 

antimikrobiyal etkileri ve ayrıca kimyasal ve sentetik koruyucuların sağlık üzerindeki 

yan etkilerinin artan riski nedeniyle, kimyasallar ve sentetikler yerine baharat 

kullanımının vazgeçilmez hale geldiğini göstermiĢtir (Erkmen ve Özcan 2008). 

 

Baharatların antimikrobiyal ve antioksidan özelliklerinin ne kadar olduğuna, hangi 

baharatın hangi gıdada kullanımının daha uygun olacağına, hangi miktarda kullanılırsa 

daha iyi sonuç vereceğine, hangi uçucu yağ hangi mikroorganizmaya etki edeceğine, 

baharatların uçucu yağının hangi yöntemle çıkarılırsa daha saf bir Ģekilde bileĢik elde 

edilebileceğine kadar birçok faktörle ilgilenmiĢlerdir. Baharat uçucu yağları gıdaların 

kalitesini etkilemeyecek düzeylerde katıldıklarında her mikroorganizmada iĢe 

yaramayabilir. Bu yüzden yardımcı koruyucu olarak gıdalara ilave edilmelidir. Uçucu 

yağlar, aromatik bitkilerden veya bitkisel droglardan elde edilen, kuvvetli kokulu ve 

buharla sürüklenebilen, yağımsı bileĢenlerinin kompleks bir karıĢımıdır. Bulundukları 

ortamdan su, buhar, kuru distilasyon veya sıkma yoluyla serbest hale gelebilirler. Uçucu 
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yağlar, bitkilerin baĢta çiçek ve yapraklarında olmak üzere kök, meyve, tohum, yaprak, 

rizom gibi diğer dokularında da görülmektedir. Bağlı oldukları familyaya bağlı olarak 

belli oranlarda salgı tüyleri, salgı kanalları ve salgı ceplerinde bulunurlar. Bitki 

hormonlarının yapısını oluĢturmakla birlikte hücreler arası bilgilerin taĢınması gibi 

bitkide temel rollere sahiptirler. Uçucu yağlar oda sıcaklığında sıvı halde bulunan, 

kolayca kristalleĢebilen terpenoid veya terpenoid olmayan bileĢenlere sahiptirler 

(Erdoğan 2014). Uçucu yağların bitkilerde neden var olduğu ile ilgili birçok fikir öne 

sürülmüĢtür. Bazı araĢtırmacılara göre artık ürün olarak kabul edilen uçucu yağlar, 

koruyucu ajanlardır ve bitkilerin yaralanması sırasında meydana gelen reçinelerin 

çözünmesinde görev alırlar. Uçucu yağların böcekleri kaçırma ya da çekmek için 

üretildiği de düĢünülmektedir. Uçucu yağları taĢıyan bitkilerin hayvanlar tarafından 

yenilmediği ve çevresindeki yabancı otların da çimlenmediği düĢünüldüğünde, bitkinin 

korunması ve neslinin sürdürülmesinde çok önemli bir yer tuttukları anlaĢılmaktadır. 

Ayrıca uçucu yağ bitkileri sıcak iklim bölgelerinde serin iklim bölgelerine göre daha 

fazla sayıda bulunmaktadır. Bazı araĢtırmacılar bunun nedenini, sıcaklardan korunmak 

için uçucu yağ üretmeye bağlamaktadırlar. Uçucu yağlar, sıcak havalarda buharlaĢarak 

bitki üzerinde bir serinlik etkisi bırakmaktadır (Çelen 2011). 

 

Yemeklik yağ ile uçucu yağlar arasında farklar bulunmaktadır. Yemeklik yağın yapısına 

bakıldığında Trigliserid ve gliserol içerirken uçucu yağların yapısında terpenik 

bileĢenler, aromatik bileĢikler, düz zincirli hidrokarbonlar, azot ve kükürt taĢıyan 

bileĢikler gibi bir çok çeĢitli kimyasal formasyonlara sahiptirler. Ayrıca izopilen 

yapıdadırlar. Yemeklik yağlar doymuĢ ve doymamıĢlık özelliğe sahipken uçucu 

yağlarda böyle bir özellik bulunmamaktadır. Ester yapıya sahip değillerdir. Yemeklik 

yağlar ester yapıya sahiptirler ayrıca kıyafetlere değdiği zaman leke bırakırlarken uçucu 

yağlar leke bırakmazlar. Uçucu yağlar tahriĢ ederler kullanılmak istendiği zaman bu 

özellik dikkate alınmalıdır. Su ile konsantrasyonu düĢürülüp öyle kullanılmaktadır. 

Yemeklik yağda tahriĢ edici özellik yoktur. Uçucu yağlar aromaterapide kullanılma 

sebebinden bir tanesi beyin zarından geçebilen tek madde olmasıdır. Vücudumuzun 

kontrol merkezi beyin olduğu için bu özellik tedavi açısından önemlidir. Uçucu yağlar 

spazm çözücü, irrite edici, antiseptik, antifungal, antiviral ve antimikrobiyal özellikler 

göstermektedirler. Uçucu yağların antibiyotik ve antiseptik özellikleri bakteriler, küf 
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mantarları ve mayalara karĢı olabilmektedir. Terpenlerin uçucu yağların ana bileĢenleri 

olması, bu sınıf bileĢiklerin de biyolojik özelliklerinin araĢtırılmasına yol açmıĢtır. 

Örneğin, kekik uçucu yağında bulunan bir timol ve karvakrol, fenolden 20 kat daha 

antiseptiktir ve diĢ macunlarında kullanılır. Bu bileĢikler hem antioksidan hem de 

antibiyotik özelliklere sahip olup karaciğeri koruyucu ve iyileĢtirici etkilerinin yanında 

kalp kası üzerinde de olumlu etkileri vardır (Yaylı 2013). 

 

Terpenler, uçucu yağların % 90‟ nını oluĢtururlar. Bunlar iki veya daha fazla izopren 

moleküllerinin baĢ-kuyruk düzenlemeleri yoluyla oluĢan hücrenin sekonder metabolit 

bileĢenleridir. Temel yapısal formülü C10H16 olup, bir monoterpen ve iki izopren 

molekülünden oluĢur (Abak 2018). Terpen‟ ismi reçineden elde edilen bir bileĢik olan 

„turpentin‟ isminden türemiĢtir. Çoğu yüksek bitkilerden izole edilen, 100‟den fazla 

bilinen monoterpen vardır.  Monoterpenler bazı böceklerin koruma ve feromonal 

salgılarında da bulunmuĢtur, deniz organizmalarından izole edilmiĢ halojenli 

monoterpenler de vardır. Monoterpenler bitkilerde bulunan tat ve kokudan sorumlu olan 

yaygın bileĢendir. Monoterpenlerin öne çıkan karakteristiği keskin kokuları ve 

uçuculuğudur (Sağır 2016). 

 

                                                       CH2                      

                                                        | 

                                  CH2   CH     C   CH2 

                                                 Ġzopiren 
ġekil 1.1 Ġzopiren molekülünün kimyasal konfigürasyonu. 

 

Ġsimleri içerdikleri karbon sayılarına göre değiĢir; C5 hemiterpen, C10 monoterpen, C15 

seskiterpen C20 diterpen, C30 triterpen, C40 tetraterpen, gibi.  Oksijen gibi baĢka 

elementler içeren terpenlere terpenoidler denir. Bu araĢtırmada analizde miktarları diğer 

bileĢenlere göre daha fazla çıkan etken maddelerin yapılarına bakıldığında, hepsi 

monoterpendir. 
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       Linalool                                        Timol                                     Karvacrol                           

 

                                               

      1,8- cineol                                   Kamphor                                   Borneol 
ġekil 1.2 Analizi yapılan uçucu yağ etken maddelerinin monoterpen yapıları. 

 

Linalool etken maddesinin, monoterpen yapısı alkol olmakla birlikte halka yapısı 

Asiklik‟ dir (3 tane çift bağ içerir). Borneol etken maddesinin, monoterpen yapısı alkol 

olmakla birlikte halka yapısı Bisiklik‟tir ( 1 tane çift bağ içerir). 1,8-cineol etken 

maddesinin, monoterpen yapısı eterdir. Kekiğin yapısında bulunan timol ve karvacrol 

ise monoterpen yapısı fenoldür. Kamphor etken maddesinin, monoterpen yapısı 

Bisiklik‟dir. Uçucu yağlar ile ilgili bilgiler ilerleyen bölümlerde geniĢ bir Ģekilde yer 

verilecektir. Bu çalıĢmada 3 bitkinin antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri 

kıyaslanacaktır ama esas dikkat edilmesi gereken Ģey bu özellikleri etkileyen 

faktörlerdir. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Kekik (Thymus vulgaris) 

 

Kekiğin familyası Ballıbabagiller (Lamiaceae) ve cinsi Thymus „dur. Sıcak bölgeleri 

sevdiği için kayalık ve dağlık bölgelerde sık görülür. Çayırlarda, çimenlik alanlarda, 

orman kıyılarında da kekiği görmek mümkündür. Çok yıllık bir bitkidir. Kekiğin 

morfolojik yapısı incelendiği zaman mevsimlere göre değiĢiklik gösterdiği 

gözlemlenebilir bu da değiĢik koĢullara adaptasyon yeteneğinin güçlü olduğunu 

gösterir. Lamiaceae familyasında çok tür bulunur ama uçucu yağında yüksek miktarda 

karvakrol ve timol bulunanlar kekik olarak kabul görmektedir. Ayrıca en güçlü 

antioksidanlar Lamiaceae familyasından çıkar. Kekiğin güçlü bir antioksidan olması ise 

içerdiği karvakrol ve timol sayesindedir. 

 

         
 

Resim 2.1 Analizde Kullanılan Kekik Bitkisi. 

 

Günümüzde gıdaların muhafazasının sağlanması amacıyla çeĢitli koruyucular 

kullanılmaktadır. Bunun için kimyasal maddeler, organik asitler, hayvansal kaynaklı 

enzimler, baharatlar vb. kullanılmaktadır. Doğal olması ve ülkemizde fazla bulunması 

dolayısıyla kekikler antioksidan olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Geleneksel 

bir üründür. Eski zamanlarda bile kekik değiĢik amaçlar için kullanılmıĢtır. Kekiğin 

sağlık açısından faydaları Ģunlardır: 
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Güçlü bir dezenfektan yeteneğine sahiptir. Kramp sıkıntısını giderir. Balgam 

söktürücüdür. Akciğer, bronĢ, mide ve bağırsak sıkıntılarını çözerek o bölgedeki zararlı 

mikroorganizmaları etkisiz hale getirmek kekiğin uzmanlık alanıdır. Kekik vücuttaki 

suyu atarak yağları eritir. Vücuttaki kan sirkülasyonunu hızlandırarak kalbe fayda 

sağlar. Gaz gidericidir ve mide bulantısında mideyi sakinleĢtirir. BaĢ ağrılarına ve 

uykusuzluğa karĢı iyi gelir. Sara hastalığı için kullanılması tavsiye edilmektedir. Ağız 

antiseptiği olarak kullanılır ve diĢ ağrılarına iyi gelir. Saçlar için kullanıldığında kırılan 

saçları onarır ve hoĢ bir parlaklık verir. Kekik antimikrobiyal özelliği çok güçlü bir bitki 

olduğu için mumyalamada kullanılırmıĢ ve kara ölüm hastalığından korunmak için 

kullanılmıĢtır. 

 

Kekiğin uçucu yağında bulunan iki önemli bileĢik vardır. Bunların miktarındaki artıĢ 

kekiğin kalitesinin belirlenmesinde etkilidir. Bunlar karvakrol ve timoldür. Bu iki 

bileĢiğin miktarı ne kadar yüksek çıkarsa antioksidan ve antimikrobiyal gücü o kadar 

fazla olduğu anlamına gelir. Ayrıca, söz konusu değerlerin yüksek çıkması gıdaların 

muhafazasında kimyasal koruyuculara karĢı bize üstünlük sağlayacaktır. Karvakrol 

antibakteriyal, antifungal, antihelmintik, insectisidal, aneljik ve antioksidan etkilere 

sahipken timol ise fenolik bileĢiklere göre 4 kat daha az toksik etkisi ve 30 kat daha 

fazla antiseptik özelliğe sahiptir. Kekiğin antioksidan özelliği dolayısıyla yağlar için 

kullanıldığında yağların stabilizasyonunu artırdığı tespit edilmiĢtir. Thymus vulgaris L. 

(kekik) ekstrakt ve uçucu yağının Clavibacter michiganensis subsp michiganensis’ in 

antibakteriyal etkisi üzerine bir yapılan bir araĢtırmada 5 farklı konsantrasyonlarda 

kekik uçucu yağı kullanarak mikroorganizma üzerindeki antimikrobiyal özelliklerine 

bakmıĢlar ve sonucunda kekik uçucu yağının konsantrasyonunun artmasıyla 

mikroorganizma sayısı azalmıĢtır (Bergüzar vd. 2016). Etlik piliç rasyonlarına 

antibiyotiklere karĢı alternatif olsun diye 100, 200 ve 400 ppm oranında kekik yağı ilave 

etmiĢler ve piliçlerin canlı ağırlığına, etinin gevrekliğine, lezzetine ve ne kadar 

beğenildiğine bakmıĢlar. Sonucunda ise canlı ağırlığının en yüksek olduğu 

konsantrasyon 200 ppm çıkarken, gevrekliği ve lezzeti bakımından en çok hoĢlarına 

giden konsantrasyonun ise 400 ppm kekik yağı olduğunu belirlemiĢler (ġimĢek vd. 

2005). Kekik uçucu yağını SC-CO2 metodu ile ayrıĢtırılmıĢ ve en iyi ayırımın sistem 

basıncı 70 atmosfer, kolon sıcaklığı 55°C ve ekstraktör sıcaklığı 38°C olduğu Ģartlarda 
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gözlendiği tespit edilmiĢtir (Köse 1998). Yapılan bir çalıĢmada, kekik uçucu yağı 10 

ppm konsantrasyonunda gıda patojeni olan Vibrio parahaemolyticus‟un geliĢmesini, 

150 ppm‟de ise E. coli 0157:H7‟nin geliĢmesini durdurduğunu belirtmiĢlerdir (Shetty 

and Labbe 1998). Keklik uçucu yağının L. monocytogenes üzerinde inhibisyon gücünün 

çok iyi olduğunu belirtmiĢlerdir (Seaberg vd. 2003). Yine kekik uçucu yağının ise L. 

monocytogenes ve B. cereus üzerindeki etkisine bakmıĢlar ve inhibisyon gücünün 

oldukça iyi olduğunu belirtmiĢlerdir (Pol ve Smid 1999). 

 

Yapılan bir çalıĢmada kekiğin tüm mikroorganizmalar üzerinde etkili olduğunu 

söylemiĢler. Ayrıca iki sene sonra tekrardan kekik ile ilgili çalıĢmalarında analiz 

sonuçlarının değiĢmediğini yine tüm mikroorganizmaları yok ettiğini belirtmiĢlerdir 

(Sağdıç ve Özcan 2003). Kekiğin antioksidan gücü E vitaminine göre düĢük olduğunu 

ama yarı yarıya olan formülasyonunda sinerjist bir etki gösterdiğini bildirilmiĢtir (Gül 

2012). Kekik ile ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Önemli olan soru hangi yöntemlerle 

kekik yağı elde edilmiĢtir ve hangi analiz metoduyla deney gerçekleĢtirilmiĢtir. Kekiğin 

cinsi ve hangi bölgeden elde edildiği, elde edilen kekik yağının saflık derecesi, 

yöntemin doğru uygulanıp uygulanmadığı gibi sorular analizin seyrini kesinlikle 

değiĢtiren faktörlerdir. Kekik uçucu yağının özellikleriyle çok fazla analiz ve 

araĢtırmalar yapılmıĢtır ve yapılmaya da devam edilecektir. Yazılan makalelere, tezlere 

araĢtırma yazılarına bakıldığında ortak karar kekiğin antioksidan ve antimikrobiyal 

gücünün yüksek olduğu yönündedir. Ġzmir‟de yapılan bir çalıĢmada kekik, nane, 

defneyaprağı ve bunların alkol özütlerinin gıda zehirlenmesine yol açan bakterilerden 

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus‟un 

üzerine engelleyici etkileri araĢtırılmıĢ; Salmonella typhimurium‟un her baharat 

ortamında da en az duyarlılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Kekik % 0.05 seviyelerinde S. 

aureus‟un geliĢimini inhibe etmiĢtir ki bu, üç baharat içinde belirlenen en yüksek 

inhibitör etki olmuĢtur. Baharat özütü içeren her bir geliĢim ortamında V. 

parahaemolyticus en duyarlı bakteri olarak bulunmuĢ; bakterinin geliĢimi sırasıyla 

1000, 5000 ve 6000 ppm kekik, defneyaprakları ve nane ilavesi ile inhibe edilmiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada adaçayı, biberiye, çörekotu, kimyon, karanfil, kekik ve bunların 

temel bileĢenlerinin inhibitör etkileri analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmada çeĢitli uçucu yağların 

0.25-12 mg/ml oranlarında dahi mikrobiyal geliĢimi önlediği, uçucu yağların ve temel 
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bileĢenlerinin Gram (-) bakteriler üzerine, Gram (+) bakterilere oranla daha etkili 

olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada en etkili yağların kekik ve kimyon yağları olduğu 

bulunmuĢtur (CoĢkun 2010). 

 

2.2 Biberiye (Rosmarinus officinalis) 

 

Biberiyenin familyası Ballıbabagiller (lamiaceae), cinsi ise rosemarinus‟ dur. Biberiye, 

yaz kıĢ yeĢil kalan çok yıllık bir bitki olup doğal olarak yetiĢtirilebilen bir bitkidir. 

Lamiaceae familyasından olduğu için bu biberiyenin de antioksidan özelliği vardır. 

Latin dilinde anlamı deniz çiği olan biberiye adını yüksek ihtimalle bitkinin habitatının 

kıyı Ģeridi boyunca uzanmasından ve çiçeklerinin soluk okyanus mavisini 

andırmasından kaynaklanıyor olabilir. Aldığı isimden de anlaĢılacağı üzere kökeni 

Akdeniz Bölgesinden gelmekle birlikte Eski Yunan ve Romalılar tıbbi tedavi amacıyla 

ve mutfakta baharat olarak kullanıldığı bilinmektedir. 

 

 

Resim 2.2 Analizde Kullanılan Biberiye Bitkisi. 

 

Eski zamanlarda biberiye anma ve bağlılığı temsil ettiğine inanıldığı için aĢkın ve 

sadakatin sembolü olarak, düğün ve cenaze törenlerinde, ritüellerde sıklıkla 

kullanılmıĢtır. Hatta hafızayı kuvvetlendirdiğini düĢündüğü için âlimler sınava 

girecekleri zaman biberiyeyi rozet olarak takmıĢlardır. Günümüzde de biberiyenin bu 
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özelliğinden dolayı nörolojik ve sinirsel sorunları olan hastalara, Alzheimer ve Demans 

hastalarına kullanmaları için tavsiye edilmektedir. Geleneksel ağrı kesici ve iltihap 

gidericidir. Yine eski zamanlarda biberiye antimikrobiyal olduğu için mahkemelerde 

hâkimler hapishanedeki suçlulardan mikrop kapmamak için kapının kenarlarına 

biberiye asarlar ve aynı zamanda tütsü olarak yakıldığı bilinmektedir. Temizliğinden 

Ģüphe edilen yerlere gidildiğinde bir bohçaya biberiye konulup arada koklandığı 

söylenmektedir. 

 

Ġspanya‟da yapılan bir araĢtırmaya göre biberiyenin aktif bileĢenlerine bakılacak olursa; 

 % 2,5'e kadar uçucu yağ içerir. 1,8-sineol (% 15-25), kafur (% 13-18,5), α-pinen (% 

18-26), kamfen (% 8-12), β-pinen, mirsen, limonen, bornil asetat, borneol ve verbenon. 

Biberiye (Tunus, Fas): 1,8-sineol (% 38-55), kafur (% 5-15), α-pinen (% 9-14), kamfen 

(% 2,5-6), β-pinen (% 4–9), bornyl asetat, borneol, verbenone, linalool. Yapraklarda 

ayrıca fenolik asitler (rosmarinik asit), acı diterpenler (karnosol, karnozik asit, 

rosmanol), triterpenler (oleanik ve ursolik asit), triterpen alkoller (α-amyrin, β-amyrin, 

betulin) ve birkaç flavonoidler ve bunların glikozitleri (diosmetin, luteolin, genkwanin)  

bileĢenleri içermektedir. (Charles 2013). Biberiyenin genel kullanım alanlarına 

bakılacak olursa bir hayli geniĢtir. Et ve et ürünleri, unlu mamuller ve Akdeniz 

mutfakları için popüler bir tariftir. Taze veya kurutulmuĢ yapraklar, yapraklı yeĢillikler, 

kümes hayvanları, güveçler ve soslardan yapılan kremalı çorbalarla özel vurgu için 

kullanılabilir. Biberiye özü, gıda ürünlerinde antioksidan özelliklere sahiptir. 

Benedictine gibi likörlerde. Biberiye yaprakları ve salkım üstleri kuzu kızartmalarında, 

koyun eti müstahzarlarında, biberli yemeklerde, turĢularda, buket garnilerde, piĢmiĢ 

bonfilede, pirinçte, salatalarda, ara sıra yumurta müstahzarları, köfte, sirke, yağda, 

elmalar, yaz Ģarapları ve meyve likörlerinde kullanılır. KurutulmuĢ yapraklar ve özütler 

kızarmıĢ tavuk, salata krutonları, fırınlanmıĢ ürünler, Ģekerlemeler ve alkolsüz 

içeceklerde ve parfümlerde ve sabunlarda kullanılır. (Charles 2013). Biberiye, gıda 

iĢlemede geniĢ bir kullanım alanı olan en etkili bitkidir. Avrupa ve ABD'de biberiye, 

teknik olarak doğal koruyucu veya antioksidan olarak listelenmemiĢ olsa da, ticari 

olarak bir antioksidan olarak kullanılmak üzere temin edilebilir. Biberiye, aĢırı ısınmıĢ 

lezzetin (WOF) bastırılmasında potansiyel bir uygulamaya sahiptir. Biberiyenin 

antioksidan özellikleri, süperoksit radikallerini temizleme, lipit antioksidasyonu, metal 
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çelatlama vb. yeteneklerine atfedilir. Biberiye özleri ve uçucu yağ içeren gıdalar, 

tereyağı vb. oksidasyona ve ekĢimeye karĢı stabilize etmek için kullanılabilir (Peter 

2004). Biberiyenin somon sarsıntılı atıĢtırmalıklarda lipit oksidasyonunu kontrol ettiği 

bulunmuĢtur. En etkili ekstraksiyon koĢullarından elde edilen biberiye ekstraktının 

toplam fenolikleri, lipit peroksidasyonu üzerinde yüksek bir inhibitör etki göstermiĢtir 

(Charles 2013). 

 

Biberiye, kekik ve defne uçucu yağlar arasında antioksidan ve antimikroiyal 

kapasitelerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir araĢtırmada, en yüksek antioksidan 

kapasitesi her iki yöntemde de defne uçucu yağında tespit edilmiĢ, bunu kekik uçucu 

yağı takip etmiĢ ve en düĢük antioksidan kapasite biberiye uçucu yağında gözlenmiĢtir. 

Defne uçucu yağının antioksidan kapasitesinin öjenol ve metil öjenol içeriği ile iliĢkili 

olduğu kekik uçucu yağının antioksidan kapasitesinin ise timol ve karvakrol içeriği, 

bilinen antioksidan kapasitesine sahip iki fenolik bileĢik ile açıklanabileceği 

düĢünülmektedir. Bununla birlikte, biberiye uçucu yağının antioksidan kapasitesi, 

epirosmanol, karnosol, rosmanol, karnozik asit, rosmaridifenol, rosmadial, rosmarinik 

asit, izorosmanol ve rosmariquinone içeriğinden gelmektedir. Bu bileĢikler, hidrojen 

vererek baĢlangıçta serbest yağ asidi radikallerinin oluĢumunu engelleyerek 

oksidasyonu geciktirir. Bu çalıĢmanın sonuçları, incelenen tüm uçucu yağların ve 

karıĢımlarının hem antimikrobiyal aktivite hem de antioksidan kapasite sergilediğini 

gösterdi. Uçucu yağlar arasında en yüksek antimikrobiyal aktivite kekik uçucu yağında 

belirlenirken, en yüksek antioksidan kapasite defne uçucu yağında belirlendi (Tural vd. 

2017). Türkiye‟de yetiĢtirilen 31 çeĢit aromatik bitkinin antioksidan etkisinin ayçiçeği 

yağında incelendiği bir çalıĢmada, en güçlü antioksidan etkiye sahip biberiye bitkisinin 

olduğu, bunu sırasıyla adaçayı, sumak ve kekik gibi bitkilerin izlediği görülmüĢtür 

(Çoban vd. 2010). Ġstavrit ve berlam balığının kıyması ve filetoları üzerine biberiye 

uçucu etkisi araĢtırılmıĢ ve her iki balık türünün hem kıymasında hem de filetolarında 

Malondialdehit (MDA) düzeylerinin kontrol grubuna göre önemli derecede azaldığı 

tespit edilmiĢtir. Sardalye kıymasının oksidatif stabilitesi üzerine soğan suyu ve biberiye 

uçucu yağının etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, biberiye ekstraktının muhafaza 

süresince (5 ay) antioksidatif etki gösterdiği, soğan suyunun ise oksidasyonu 3 ay 

geciktirdiği bildirilmiĢtir. Tavuk sosislerine biberiye ekstraktı ilave ederek 3 farklı 
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sıcaklık derecelerinde (4, 12, 25
o
C) antioksidan aktivitesini incelemiĢ bütün sıcaklık 

derecelerinde, muhafaza süresince yüksek antioksidatif etki tespit etmiĢlerdir.  -20
o
C‟ 

de 6 gün muhafaza edilen tavuk etlerinde (göğüs ve but), lipid oksidasyonunun 

önlenmesinde, biberiye ekstraktı ve α- tokoferolün aynı düzeyde etkili olduğunu 

belirlemiĢlerdir (Çoban vd. 2010).   

 

Yapılan bir diğer çalıĢmada 32 farklı bitki ve baharat türünün domuz yağı üzerindeki 

antioksidan etkisi araĢtırılmıĢ ve en önemli antioksidan etkiyi biberiye ve adaçayının 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Çoban vd. 2010). Biberiye artık kanser tedavisinde önem 

kazanmaktadır. Biberiyeden tespit edilen baĢlıca antikanser bileĢikleri, karnosol, 

karnozik asit, ursolik asit, befulinik asit, rosmaridifenol ve rosemanoldür. Karnosolün, 

farelerde DNA'ya zarar verebilen serbest bir radikal olan hücresel nitrik oksidi azalttığı 

bulunmuĢtur. Biberiye bitkisinin bütün bir özünün uygulanmasının, kanserojen 7,12-

dimetil benz (a) antrasenin (DMBA) sıçanlarda göğüs hücresi DNA'sına bağlanmasını 

önlemede, tek baĢına karnosol veya ursolik asit uygulamasından daha etkili olduğu da 

bildirilmektedir. Biberiye özütü, aflatoksinlerin insan karaciğer hücrelerine ve benzo (a) 

pirenenin bronĢ dokusuna bağlanmasını engeller. Biberiye özütünün, ilaca dirençli 

MCF-7 insan meme kanseri hücrelerinde deksorubisin (DOX) ve vinblastin (VIN) gibi 

yaygın kemoterapi ilaçlarının hücre içi birikimini artırdığı ve bu da biyoaktivite için 

ilaçların bulunabilirliğinin artmasına neden olduğu bulunmuĢtur (Peter 2004). 

 

2.3 Defne (Laurus nobilis) 

 

Defnenin familyası Defnegiller (Lauraceae ) cinsi ise Laurus‟ dur. Defne yaz kıĢ yeĢil 

kalabilen ve her zaman da hoĢ kokular yayan bir ağaçtır. Ülkemizde Ege, Akdeniz ve 

Karadeniz Bölgelerinin kıyısında yetiĢir. 10 metreye kadar boylanabilen, her dem yeĢil 

ağaç veya çalıdır. Yaprakları 5-10 cm uzunlukta, 2-5 cm geniĢlikte, sert, derimsi 

görünümde, kenarları dalgalı ve kısa saplıdır. Çiçekleri sarı renklidir. Meyvesi 1,5 cm 

çapında, zeytin benzeri, olgunlaĢtığında parlak siyah renklidir. Tek tohumlu olan 

meyve, acı lezzetli ve baharlı-aromatik kokuludur. Anadolu Mitolojisi‟nde yer alan 

defne, Hititler tarafından, “Alanza” adıyla biliniyor ve ilaç yapımında kullanılıyordu. 

Antik Yunan‟da ve Roma‟da, yapraklı dallarından hazırlanan zafer tacı, baĢarı simgesi 
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olarak önemli kiĢilere takılırdı (Baser 2018). 
 

  

 

 

 

Resim 2.3 Analizde Kullanılan Defne Yaprağı. 

 

Aromatik bir bitki olduğu için baharat olarak et ve balık yemeklerine, çorbalara, unlu 

mamullerde ve Ģekerlemelerde kullanılmaktadır. Antibakteriyel özelliğinden dolayı ise 

gıda koruyucular sınıflandırmasının içinde yer almaktadır. 

 

Defnenin tarihçesine bakıldığında hüzünlü bir hikâyesi bulunmaktadır. Irmak Tanrısı 

Peneios‟un Daphne isminde çok güzel bir kızı varmıĢ. Daphne, hiçbir erkeğin 

boyunduruğu altına girmek istemez ormanda avlanmaktan büyük zevk alırmıĢ. Bir gün 

yine ormandayken Zeus‟un oğlu Apollon, Daphneyi görür ve kızın güzelliğinden 

etkilenir ve kızla konuĢmak ister. Apollon‟u fark eden Daphne tüm gücüyle koĢmaya 

baĢlar. Gücü gittikçe tükenen Daphne yakalanacağını anlayınca Toprak anaya yalvarır; 

beni al, sakla ve koru der. Apollon, Daphne‟yi yakalayacağı sırada ağaca dönüĢüverir. 

Apollon durum karĢısında sarsılır ve Daphne, bundan sonra sen, Apollon‟un kutsal 

ağacı olacaksın. O solmayan ve dökülmeyen yaprakların, baĢımın çelengi olacak. 

Değerli kahramanlar, savaĢlarda zafere ulaĢanlar, hep senin yapraklarınla alınlarını 

süsleyecekler. ġarkılarda, Ģiirlerde adımız yan yana geçecek." Bu tatlı sözler üzerine 

Defne, dallarını eğerek Apollon‟u saygı ile selamlar. Bu öykünün geçtiği yer bugünkü 

Harbiye‟dir. Apallon teessür ve heyecan içinde o ağacı amblem olarak alır ve parlak 

yapraklarından baĢına bir taç yapar. ĠĢte o zamandan beri Ģiir ve silah zaferi defne dalı 

ile ödüllendirilir ve inanıĢa göre Defne‟nin gözyaĢları bugün hala Harbiye‟de Ģelaleler 
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meydana getirmektedir (Kalaycıoğlu 2011). 

 

Halk tıbbında yaprakları, astım, kalp hastalıkları, sindirim sistemi rahatsızlıkları, 

romatizma, üriner sistem rahatsızlıkları (diüretik etkilidir), böbrek taĢları gibi sorunlar 

için kullanılır. Anadolu halk tıbbında terletici, midevi ve antiseptik etkileriyle bilinir. 

Hazımsızlık, iĢtahsızlık ve müzmin bronĢitte yararlı olduğu kabul edilir. Günlük dozda, 

% 5-10‟luk infüzyonu, 2-3 bardak içilir. Ġçim kolaylığı sağlamak üzere, 4 g 

defneyaprağı ve 8 g kurutulmuĢ portakal kabuğu, 200 g kaynar suda bekletildikten 

sonra, bezden süzülür ve bal ile tatlandırılarak hazır hale getirilir (BaĢer 2018). 

 

Defneyaprakları baharat olarak kullanılmasının yanında uçucu yağ üretiminde de yaygın 

bir Ģekilde kullanılmaktadır. Defne yaprak uçucu yağı gıda endüstrisinde koruyucu ve 

aroma verici olarak kullanılmaktadır. Bunun yanında defneyapraklarında elde edilen 

uçucu yağ melanom inhibisyonunda, eklem ve kas ağrılarını gidermede, kozmetik 

ürünlerde koruyucu olarak, sindirim sistemi ve cilt problemlerinin tedavilerinde, 

aromaterapide, masaj ürünlerinde, böcek kovucu olarak da kullanılmaktadır (Gölükçü 

vd. 2017). Türk mutfağında sık kullanılan kekik, biberiye, defneyaprağı ve tane 

sumağın et marinasyonunda oluĢturdukları etkilerini incelemek için bir çalıĢma 

yapılmıĢtır. Bu amaçla, 1 cm kalınlığında dilimlenmiĢ dana sırt etleri (longissimus 

dorsi-LD) %1,5 oranında tuz ile muamele edildikten sonra farklı örneklere farklı 

miktarlarda kekik, biberiye, defneyaprağı ve tane sumak eklenerek vakumlanmıĢ ve 

+2⁰C‟de depolanmıĢtır. Depolamanın 7. ve 14. gününde vakum ambalajından çıkarılan 

etler fiziksel (pH), kimyasal (tiyobarbütirik asit-TBA) analizler yapılmıĢtır. Ardından 

örnekler kömür döküm ızgarada piĢirilerek duyusal analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Etin 

her iki yüzeyine eĢit olacak Ģekilde kuru marinasyon ve masaj yöntemi kullanılarak el 

yordamıyla uygulanmıĢtır. Polietilen vakum poĢetlerine yerleĢtirilen etlerin tüm havası 

alınarak vakumlanmıĢ ve anaerobik koĢullarda 14 gün +2ºC‟de depolanmıĢtır. Analize 

hazır hale gelen örneklerin 0, 7 ve 14. günlerde kimyasal ve duyusal analizleri 

yapılmıĢtır. Örnek miktarı üzerinden %1,5 oranında iyotlu tuz kullanılarak örnekler aynı 

anda ve aynı sürede döküm ızgarada piĢirilerek panelistler tarafından duyusal analiz 

yapılmıĢtır. Analizlerin tamamı incelendiğinde defneyaprağı ile marine edilen etlerin 

hem kimyasal hem de duyusal analiz sonuçlarının diğer örneklere göre daha olumlu 
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olduğu düĢünülebilir. Vakumlu ambalajlanmıĢ etlerin 14 gün sonundaki duyusal kalite 

parametreleri göz önünde bulundurulduğunda, defneyaprağı en beğenilen marinasyon 

bitkisi olduğu görülmüĢtür (Hastaoğlu vd. 2020). 

 

Defne (Laurus nobilis) uçucu yağının L. monocytogenes ve diğer patojenlere karĢı 

bakterisidal aktivitesinin olduğunu (Nakahara and Alzoreky 2003), defne uçucu yağının 

S. aureus, E. coli ve diğer patojenlere antibakteriyal etkisinin olduğunu tespit 

etmiĢlerdir (Çenet vd. 2006). E. coli O157:H7 üzerinde en yüksek antimikrobiyal 

aktiviteyi mercanköĢk ve kekiğin gösterdiğini belirlemiĢlerdir (Sağdıç vd. 2002). Kekik 

uçucu yağının E. coli, S. aureus ve K. pneumoniae‟ ya karĢı antimikrobiyal etkisinin 

yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir (Ilcım vd. 2001). L. nobilis'in farklı kısımlarındaki 

uçucu yağların fiziko-kimyasal karakterizasyonu ve kimyasal bileĢimi üzerine çok 

sayıda çalıĢma rapor edilmiĢtir. ġimdiye kadar defne uçucu yağı üzerinde yapılan 

çalıĢmalar, çeĢitliliğin coğrafi kökeninin ve hasat mevsiminin kimyasal bileĢim 

üzerindeki etkisini göstermektedir. Çiçek uçucu yağının kimyasal bileĢimi, bitkinin 

diğer kısımlarından, yani yapraklar, gövde kabuğu ve gövde odunundan oldukça 

farklıdır (Peter 2000). Defneyaprağı ekstraktlarının hipoglisemik aktivitesi de rapor 

edilmiĢtir. Defneyaprakları, glikoz metabolizmasında insülinin etkisini güçlendirdiği ve 

glikoz taĢınmasını azalttığı gözlenmiĢtir. L. nobilis'in yapraklarının etanolik özütünün 

200 ve 600 mg / kg dozlarının uygulanması, diyabetik tavĢanlarda kan glikoz 

seviyelerinde önemli bir düĢüĢ sağlamıĢtır. L. nobilis tohumlarının olası antiülserojenik 

aktivitesi, sıçanlarda deneysel olarak (etanol) indüklenen mide ülserleri üzerinde test 

edilmiĢtir. Sonuçlar, % 20 ve % 40 sulu özütler ve ayrıca tohumların yağlı fraksiyonu 

için anti-ülserojenik aktivite göstermiĢtir. L. nobilis'in yapraklarından elde edilen 

metanolik ekstrakt, etanol yüklü sıçanlarda kan etanol seviyesinin yükselmesini inhibe 

etmiĢtir. Biyo-tahlil kılavuzlu ayırma, aktif bileĢenler olarak kostunolid, dehidrokostus 

lakton ve santamarinin izolasyonuyla sonuçlanmıĢtır. Metilen-butirolakton yapısının, 

etanol emilimi üzerindeki önleyici etki için gerekli olduğu bulunmuĢtur. Ek olarak, 

mide boĢalmasının gecikmesi, koruyucu etkilerde kısmen rol oynamıĢtır. L. nobilis'in 

sulu yaprak ve çiçeklerinin yetiĢkin salyangoz ve embriyo (Biomphalaria glabrata) 

üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, embriyolar üzerinde 125 ppm 

konsantrasyonda baĢlayan bir toksisite derecesi göstermiĢtir. Çiçek özü daha etkili 
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görünmüĢtür. Hem yaprak (50 ppm) hem de çiçek (25 ppm) ekstreleri ile muamele 

edilen embriyolarda sefalik ve kabuk malformasyonları bulunmuĢtur. YetiĢkin 

salyangozlarda LD90 değeri çiçek özütü için 340 ppm ve yaprak özütü için 1900 ppm 

olarak tahmin edilmiĢtir. Hamamböceği kovucu aktivitesi defneyapraklarında da 

bulunmuĢtur (Peter 2000). Defne uçucu yağının antidiyabetik özelliği ile ilgili çalıĢma 

yapılmıĢtır. Hidroalkolik ekstratlarla, aseton ekstratlarıyla ve defneyapraklarından elde 

edilmiĢ uçucu yağlar ile birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Bir metanolik ekstraktın α-

glukozidazı inhibe ettiğini belirlenmiĢ ve α-glukozidaz inhibisyonunu yapan üç ana 

bileĢenini tanımladı. Bunlar 1,8-sineol, 1- (S) -α-pinen ve R - (+) – limonen‟dir. Bunun 

dıĢında da birçok farklı çalıĢma ile de hipoglisemik aktiviteye sahip olduğu 

kanıtlanmıĢtır (Alejo ve Armijo 2017). 

 

2.4.Süperkritik AkıĢkan  

 

Her maddenin sahip olduğu bir kritik sıcaklığı (Tc) ve kritik basınç (Pc) değeri vardır. 

Maddelerin bu değerlerinin üzerine çıkıldığı zaman katı, sıvı ve gaz fazından baĢka bir 

faz daha oluĢur. Bu faza süperkritik akıĢkan fazı denir. Madde bu faz esnasında ne 

sıvının özelliklerini ne de gaz fazın özelliklerini gösterir. Her iki fazında en iyi 

özelliklerini bünyesinde barındırır. Maddenin yoğunluğu sıvı faza, viskozite ve 

yayınırlığı ise gaz fazına yakınlık gösterir. Zaten bu bölgede ki akıĢkanın en önemli 

özelliklerini vistozitesi, yayınırlılığı ve yoğunluğu oluĢturur. Bu üç önemli özellik de 

sıcaklık ve basınç değiĢimlerine karĢı oldukça duyarlı olmakla birlikte basınçtaki ufak 

bir artıĢla bile akıĢkanın yoğunluğu artacak ve sıvı fazın çözme gücünden daha kolay bir 

Ģekilde kontrol altına alınabilecektir. Süper kritik akıĢkan fazı, sıvı faza göre yayınırlığı 

daha yüksek olmakla birlikte yüzey gerilimi ve viskozitesi daha düĢüktür. Bu 

mükemmel özellik sayesinde kütle aktarımı daha kolay bir Ģekilde gerçekleĢmektedir. 

Bu fazın yoğunluğu ve çözme gücü arasındaki olumlu iliĢki ve kütle aktarımı özellikleri 

sayesinde de süperkritik akıĢkan ekstraksiyonunu uygun hale getirmektedir. 
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       ġekil 2.1 Maddenin Süperkritik akıĢkan faz grafiği. 

 

2.4.1 Süperkritik AkıĢkan Ekstraksiyonu 

 

Bir maddenin kritik noktası ilk kez Baron Cagniardde„la Tour tarafından 1822‟de 

gözlenmiĢtir. 1879‟da Hannay ve Hogart metal halojenürler gibi katı maddelerin 

süperkritik metanol ve karbon tetraklorür de çözüldüğünü rapor etmiĢlerdir. Francis 

1954‟de yayımladığı bir makalede 261 tane farklı bileĢenin süperkritik CO2‟e 

çözüldüğünü belirtmiĢtir. 1980‟den sonra süperkritik teknolojiyle elde edilen çözeltiler 

analitik kimyada büyük geliĢme göstermeye baĢlamasıyla birlikte endüstriyel alanda da 

hızlı bir Ģekilde yer almıĢtır. Çevre Koruma Ajansı (EPA) ve Gıda ve Ġlaç Yönetimi 

(FDA) süperkritik akıĢkan ekstraksiyon metotlarının geliĢimi için çaba göstermektedir 

(Sezgi 2019). 2000‟ li yıllardan itibaren bilinen ekstraksiyon yöntemlerine karĢı 

alternatif bir metod olarak süperkritik akıĢkan dikkatleri üstüne toplamıĢtır. Bilinen 

ekstraksiyon metodlarında baĢarılamayan iĢlemlerde süperkritik akıĢkan ekstraksiyonla 

üstünlük sağlamıĢtır. Bu metod ile kullanılan çözücü miktarı ve iĢlenilen basamak sayısı 

azalmakta ayrıca analiz süresi diğer metodlara nazaran ciddi bir Ģekilde azalma 

sağlamıĢtır. Çözücü miktarının azalması hem ekonomik yönden hem de çevre kirliliği 

açısından önemlidir. 
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2.4.2 Süperkritik AkıĢkan Seçimi 

 

Gıda endüstrisinde ekstrakte edilecek hammadde için kullanılacak akıĢkan seçimi 

oldukça önem arz etmektedir. AkıĢkan seçilirken dikkat edilmesi gereken birkaç önemli 

husus vardır: 

 

1. Çözücünün hammaddeye ne kadar etki ettiği, 

2. Çözücünün toksik, patlayıcı ve yanıcı özellikte olup olmaması, 

3. Çözücünün kimyasal kararlılığı, 

4. Üründen kolay ayrılabilirliği 

5. Ġnertliği, 

6.Kolay bulunabilmesi ve ekonomik olması gibi özellikler göz önüne alınarak seçim 

yapılmalıdır. 

 

AĢağıdaki çizelgede akıĢkanların fiziksel özellikleri ve değerleri bulunmaktadır. Gıda 

endüstrisinde en çok kullanılan akıĢkan CO2‟dir. Dikkat edilmesi gereken bir husus da 

kritik sıcaklığı yüksek olan akıĢkanların gıda endüstrisinde kullanılmaması gerektiğidir. 

Çünkü sıcaklığa duyarlı olan maddelerin ekstrakte edilmesinde uygun bir çözgen 

değildir. 

 

2.4.3 Süperkritik CO2’nin Özellikleri 

 

CO2 birçok avantajından dolayı süperkritik akıĢkan olarak en fazla kullanılan bir 

bileĢiktir. Bunlar; zehirli olmaması, temin edilmesinin kolay ve ucuz olması, kararlı bir 

bileĢik olması, yanıcı özellikte olmaması, sistemden rahatlıkla ayrılıp ekstrakte edilen 

ürünün içinde kalıntı bırakmaması, transfer kapasitesinin yüksek olması, kritik sıcaklığı 

(31
o
C) ve basıncının (7.38 MPa) düĢük olması bu sayede kolaylıkla bu değerlere 

ulaĢılabilmesi, kuru ortamda korozif olmaması, gıdaya ve çevreye zarar vermemesi, katı 

ve sıvı sistemler için uygun olabilmesi, apolar ve orta polar organik bileĢikler için 

yüksek çözme gücüne sahip olması sayılabilir. Bütün bunlar süperkritik akıĢkan 

ekstraksiyonunda akıĢkan olarak CO2‟nin neden sıklıkla baĢvurulduğunun birer 

kanıtıdır. 
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Süperkritik akıĢkan olarak CO2‟den sonra kullanılan akıĢkanlar; aseton, toluen, metanol, 

etanol ve amonyaktır. Bu akıĢkanlar ayrıca yardımcı solvent olarak CO2 ile birlikte de 

kullanılabilmektedirler. 

 

2.4.4. SC-CO2 EKSTRAKSĠYONU 

 

Süperkritik akıĢkan ekstraksiyon sisteminin Ģematik gösterimi ġekil 2.2‟ de verilmiĢtir. 

Sistemdeki sıvı akıĢkan önce bir pompa ile istenilen basınç değerine ayarlanır. Buradan 

bir ısıtıcıya gönderilen akıĢkan istenilen sıcaklık değerine ısıtılır. Böylece süperkritik 

sıcaklık ve basınç değerlerine getirilmiĢ olan akıĢkan sıcaklığı sabit tutulan bir 

ekstraktöre gönderilir. Ekstraktörde bulunan madde ile temas sonucu, süper kritik 

akıĢkanda çözünen karıĢım bir ayırıcıya alınır ve basıncı düĢürülür. Basıncının 

düĢürülmesi sırasında çözme gücünü kaybeden akıĢkan üründen ayrılır. Ayrıcıdan 

alınan süper kritik gazının geri kazanımı için bir soğutucuda sıcaklığı düĢürülmektedir. 

Soğutucundan çıkan sıvı akıĢkan tekrar sisteme beslenmek üzere sıvı CO2 tüpünden 

alınan akımla karıĢtırılır. Elde edilen ürün ya da ürünler ayırıcının altından toplanır 

(Sezgi 2019). 

 

 
ġekil 2.2 Süperkitik ekstraksiyon sisteminin Ģematik olarak gösterimi. 
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2.4.5 Süperkritik CO2 Ekstraksiyonun Üstünlükleri 

 

1. SC Ekstraksiyon genellikle hızlı bir tekniktir. Bu numune matriksi ile ekstraksiyon 

akıĢkanı arasındaki kütle aktarım hızı, ekstrakte edilecek türün akıĢkandaki difüzyon 

katsayısına ve akıĢkanın viskozitesine bağlıdır. (difüzyon hızı ne kadar büyük ve 

viskozite ne kadar küçükse, kütle aktarımı o kadar hızlı olur). 

 

2. Önceden de belirtildiği gibi, süperkritik akıĢkanlar her iki bakımdan da sıvılara 

üstündür. Sonuç olarak, süperkritik akıĢkanlarla ekstraksiyon genelde 10-60 dakikada 

tamamlanırken, sıvılarla gerçekleĢtirilen bir ekstraksiyon saatler hatta günler alabilir. 

3. Bir süperkritik akıĢkanın çözünürlük gücü basıncı ve daha az önemli olmakla birlikte, 

sıcaklığı değiĢtirerek geliĢtirilebilir. Aksine, sıvıların çözünürlük güçleri basınçla artar 

ve sıcaklıktan fazla etkilenmez. Bu sebeple, süperkritik akıĢkanlarla ekstraksiyon 

yapılırken, basınç ve sıcaklık, analit için en uygun değerlere ayarlanabilir. 

 

4. Pek çok süperkritik akıĢkan, oda koĢullarında gazdır. Çözeltilerdeki analitlerin geri 

kazanılması, sıvı çözeltilere göre basittir. Çünkü sıvıları ısıtarak buharlaĢtırmak gerekir 

ve bu da bir yandan sıcaklığa duyarlı maddelerin bozunmasına, bir yandan da uçucu 

analitlerin kaybına yol açar. Hâlbuki süperkritik bir akıĢkanı, sadece basıncı kaldırarak 

analitten ayırmak mümkündür. 

5. Alternatif olarak, süperkritik akıĢkandaki analit çözeltisini, içine analiti iyi çözen bir 

sıvı çözücü konmuĢ küçük bir kaptan kabarcıklar halinde geçirmek ve böylece analitin 

deriĢik bir çözeltisini hazırlamak mümkündür. 

 

6. Bazı süperkritik akıĢkanlar ucuz, inert ve sağlığa ve çevreye zararsızdır. Bu 

akıĢkanlar, ekstraksiyondan sonra kolayca bertaraf edilebilir. Bunun için, akıĢkanı 

atmosfere bırakmak yeterlidir (Büyükikiz 2007). 

 

2.4.6 Süperkritik CO2 Ekstraksiyonunun Dezavantajları 

 

1. Ġlk kurulum maliyeti çok yüksektir. 

2. Cihazdan anlayan insan sayısı çok azdır. 
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3. Sistem kurulumu iyi yapılmazsa iĢletmede ciddi boyutlarda patlama meydana gelir. 

Bunun sebebi ise 1 atm‟ lik alana 73 atm‟ lik CO2 sığdırıldığı içindir. 

 

Karbondioksit apolar yapıya sahip bir bileĢiktir. Bu yüzden de apolar yapıya sahip olan 

bileĢikleri iyi bir Ģekilde çözecektir. Bu olumsuz özellik polar yapıya sahip olan 

çözücüler tarafından elemine edilebilmekte ve karbondioksitin geniĢ bir spektrumda 

çalıĢmasına olanak vermektedir. En çok kullanılan yardımcı çözücüler ise; etanol, 

metanol ve asetondur. Bu sistem karbondioksit ve iki yardımcı solvent kullanımına da 

uygundur. 

 

2.4.7 Gıda endüstrisinde Süperkritik AkıĢkanın Önemi 

 

Süperkritik akıĢkan uygulamaları gıda sanayinde çok önemli bileĢiklerin elde 

edilmesinde kullanılabilmektedir. Baharat ve meyvelerden esansiyel ve uçucu yağ elde 

edilmesinde, istenmeyen bileĢiklerin uzaklaĢtırılmasında, mineral yağ üretiminde, 

bitkisel ve hayvansal protein üretiminde, doğal boya üretiminde, yağ 

uzaklaĢtırılmasında, deodorasyon, rejenerasyon, alkolsüz Ģarap ve bira üretimi ve birçok 

maddenin elde edilmesi ve uzaklaĢtırılmasında çok etkili bir yöntem olduğu için bu 

yöntem sıklıkla kullanılmaktadır. 

 

2.4.8 Gıda Endüstrisinde Kullanıldığı Alanlar 

 

Yağların Ekstraksiyonu 

 

Süperkritik karbondioksit ekstraksiyonu (SC-CO2), yağ, antioksidan ve biyoaktif 

bileĢikleri çıkarmak için yeĢil bir teknolojidir. Karbondioksit ekstraksiyon iĢleminin 

tamamlanmasından sonra kalıntı bırakmaz. Süperkritik karbondioksit ekstraksiyonu 

birçok araĢtırmacı tarafından bitkilerden ve bitki aksamlarından etkili biyoaktif madde 

elde etmek için uygulanmıĢtır. Son yıllarda, süperkritik sıvı ekstraksiyonunun, 

Pithecellobium Jiringan (Jack) Prain, tohumları, palmiye yağı, pipper batle yaprakları 

ve kauçuk tohumları yağı gibi birçok bitki ve bitkiyi baĢarıyla çıkardığı bildirilmiĢtir 

(Putra vd. 2018). Süper kritik akıĢkanla yapılan yağların rengi daha berrak ve saftır. 

Elde edilen yağların kompozisyonu ve miktarlarının da SC-CO2‟de fazla olduğu 
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gözlenmiĢtir. Yağı çıkarılacak hammaddenin nem içeriği % 4‟e kadar düĢürülmelidir. 

Çünkü nem etkileĢimi azaltır ve difüzyona karĢı bir bariyer oluĢturur. Ayrıca partikül 

büyüklüğü de ekstraksiyonu etkileyen bir parametre olup büyük olması difüzyon 

yeteneğini azaltır, çok küçük olması ise ekstraktörde kanal oluĢturarak iĢlemden 

geçmeyerek sistemi terk etmesine neden olur. AkıĢkanın çözme yeteneği basınçla 

artarken sıcaklıkla azalır ve akıĢkanın hacmi basınçla doğru orantılıdır. AkıĢkan 

hacminin yüksek olması hammaddeye daha fazla diffüze olması demektir ki bu bizim 

kesinlikle istediğimiz bir Ģeydir. SC-CO2 genellikle düĢük sıcaklıklarda 

gerçekleĢtirilmektedir, bunun sonucunda ısıya duyarlı (hassas) bileĢenlerin 

ekstraksiyonu için ideal bir teknik olabilmekte ve ekstraksiyon esnasında istenmeyen 

yan ürünlerin oluĢması önlenmektedir (ÖztaĢ vd. 2011). 

 

Kahve ve Çayda Kafeinin UzaklaĢtırılması 

 

Dekafeinizasyon; kafein içeren materyallerden (çay, kahve, kakao vb.) kafeinin 

uzaklaĢtırılması iĢlemidir. Ġlk ticari kafeinizasyon kahve çekirdeklerinde yapılmıĢtır. 

Tuzlu su çözeltisi ile kahve çekirdekleri nemlendirilmiĢ ve daha sonra kafeini 

uzaklaĢtırmada çözücü olarak benzen kullanılmıĢtır. Daha sonra, bu yöntem benzenin 

oluĢturduğu riskler nedeniyle tamamen terk edilmiĢtir (Koca ve Bostancı 2013). Çaydan 

kafeinin ayrılmasında birçok yöntem bulunmaktadır. Ancak bu yöntemleri her çay 

tipine uygulamak mümkün değildir. Örneğin yeĢil çaya uygulanan her yöntem siyah 

çaya uygulanamamaktadır. YeĢil çaydan kafeinin uzaklaĢtırılması siyah çaya göre daha 

kolaydır. Çaydan kafein uzaklaĢtırılırken aroma ve tat kayıplarından kaçınmak mümkün 

değildir. Bu nedenle tat ve aroma bileĢenleri kafein ayrılması iĢleminden sonra tekrar 

ortama ilave edilmelidir (Koca ve Bostancı 2013). Kafeini uzaklaĢtırmanın birçok 

yönteminin bulunmasıyla birlikte tamamı kafeinin suda çözünmesi esasına 

dayanmaktadır. 
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Fenolik BileĢiklerin ve Antioksidanların Ekstraksiyonu 

 

Bilindiği üzere fenolik bileĢikler ve antioksidanların kaynağı bitkilerdir. Ġki grupta 

düĢük konsantrasyonlarda ve genellikle karmaĢık yapılarda bulunduklarından 

araĢtırmacılar hammaddeden geri kazanımı için daha etkili ve seçici ekstraksiyon 

yöntemlerinin geliĢtirilmesine odaklanırlar (Parab vd. 2013). Süperkritik CO2 

uygulamasında optimum sıcaklık 35-40
o
C„ dir. 40

o
C‟nin üzerine çıkılmaz çünkü 

bileĢikler hassastır ve istenmeyen metabolitler oluĢabilir ve ayrılmasını istediğimiz saf 

bileĢik sıcaklıkta bozunduğu için çıkmayabilir. Bu yüzden sıcaklık konusunda dikkatli 

olunmalıdır. CO2‟nin yanında co-solvent olarak etanol de kullanılabilir. CO2 polar 

yapıda olduğu için polar bileĢikleri iyi çözecektir bu eksikliği kapatmak için ise 

genellikle etanol ile birlikte kullanılır. 

 

Suların Arıtılması 

 

Suyun kritik sıcaklık ve kritik basınç değerleri sırasıyla 374,8°C ve 221,3 bar‟ dır. 

Özellikleri, benzer bir polar sıvıdan hemen hemen apolar bir akıĢkana doğru değiĢir. Bu 

değiĢim, oldukça geniĢ bir sıcaklık aralığında gerçekleĢir. Kritik noktadan daha yüksek 

sıcaklıklarda beklenildiğinden daha asidik olur ve diffüzivitesi artar. Su ile yüksek 

sıcaklıklarda çalıĢılıyor olması, ısıl reaksiyon hızını arttırır, bu da reaktördeki karıĢtırma 

hızını arttırarak organik maddelerin iyi çözünmesini, oksijenle hızlı reaksiyona 

girilmesini ve tuzların çöktürülmesini sağlar. Bu nedenle süperkritik su, çözünürlüğe 

dayalı bir kontrol mekanizması, düĢük viskozite ve yüksek diffüzlenme yeteneğine 

dayalı mükemmel taĢınım özellikleri ve hidroliz veya kısmi oksidasyon için yeni 

reaksiyon imkânları sunan bir çözücüdür (Akgün ve Söğüt 2008). Reaksiyonun kontrolü 

basınç ve sıcaklık ayarlamasıyla kolaylıkla sağlanabildiği için, reaksiyon hızı ve gidiĢatı 

kontrol altındadır. Ayrıca sistem dıĢ ortamla temas halinde değildir ve zehirli atıkların 

bulunduğu yere taĢınabilme özelliğine sahiptir. Süperkritik su ortamında atıkların yok 

edilmesi oldukça basittir. Bir tanka depolanan atık, yüksek basınç pompasıyla ön 

ısıtmadan geçirildikten sonra reaktöre gönderilir. ÇalıĢma basıncına basınçlandırılırken, 

bir taraftan da okside edici ajanla karıĢtırılır. Atığın reaktörde kalma süresi, çalıĢma 

koĢullarına (sıcaklık ve basınç) ve yok edilecek karıĢımın reaksiyon kinetiğine bağlıdır. 



23 

Reaksiyondan sonra, ürünler reaktörü terk eder. Yeni gelen atık çözeltisinin ısıtılması 

için gereken ısı, dıĢarıya çıkan akımdan geri kazanılarak sağlanır. Bu ısı transferi 

sırasında oluĢan gaz ve sıvı fazlar ayrılır ve eğer gerekliyse, çevreye atılmadan önce bir 

baĢka muamelelerden geçirilir. SCWO (Süperkritik su oksidasyonu) sürecinde tamamen 

bir bozunma gerçekleĢmesi için 375°C'den yüksek bir sıcaklık ve 23 MPa' dan yüksek 

bir basınç gereklidir. Bu koĢullarda verim son derece yüksek olur ve reaktörde kalıĢ 

süresi bir dakikanın altına iner; fakat ortamda, her zaman yeterli oksijen bulunmalıdır 

(Akgün ve Söğüt 2008).  

 

2.5 DĠSTĠLASYON YÖNTEMĠ 

 

2.5.1 Su Distilasyonu (Hidrodistilasyon) 

 

KurutulmuĢ ve ıslatmakla bozunmayan bitkisel materyallerden uçucu yağ elde edilirken 

uygulanan bir yöntemdir. Bu yöntemle, elde edilen uçucu yağ yanında aromatik suda 

elde edilir. Su distilasyonu yönteminde, su miktarı uçucu yağı çıkarılacak bitkisel 

materyali örtecek kadar olmalı eğer su miktarı az olursa materyal aĢırı ısınmadan dolayı 

kavrulabilir. Sistem dıĢarıdan ısıtılır ve su dokulara nüfuz ederek önce kuvvetli polar 

maddeleri çözer. DüĢük polariteye sahip maddeler ise daha sonra distillenir. KarıĢım 

hücre cidarından difüzyona uğrar ve ısı etkisiyle buharlaĢır. Yağ taĢıyan buharlar 

soğutucuda yoğunlaĢarak toplama kabında toplanır. Toplama kabında toplanan uçucu 

yağlar su ile karıĢmadığından ve sudan hafif olduğundan kolayca ayrılır. Su distilasyonu 

yönteminde, ısının etkisiyle uçucu yağdaki bazı bileĢenlerin hidroliz olması, yağda 

bozunma ve parçalanma meydana gelmesi nedeniyle kimyasal bileĢikler bazı 

değiĢikliklere uğrayabilir (Baddal 2010). 

 

2.5.2 Su-Buhar Distilasyonu 

 

Doygun ve aĢırı ısıtılmıĢ buharla bitkilere uygulanan bir yöntemdir. Su buharı 

damıtması ile kendi kaynama noktasında bozunmaya uğrayan maddeler düĢük 

sıcaklıklarda bozunmadan damıtılabilir. Atmosfer basıncında yapılabildiği gibi nispeten 

atmosfer basıncından yüksek basınçlarda da uygulanabilen bir yöntemdir. Buhar 

distilasyonu boyunca bazı maddeler dayanıklılıklarını sürdürebildikleri halde bazı 
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maddeler ısı etkisiyle hidroliz olurlar. Bu hidrolizi engellemek ya da en düĢük düzeye 

indirebilmek için hücre zarından su ve buhara difüzyon hızını çok iyi düzenlemek ve 

distilasyonu mümkün olduğu kadar hızlı yapmak gerekir (Kutlular 2007). 

 

2.5.3 Buhar Distilasyonu 

 

Kuru buhar damıtmasında bitkisel materyal bir kap içinde ve ızgara üzerinde bulunur. 

Bu kap su buharı jeneratöründen gelen buharın yoğunlaĢmamasını sağlayacak kadar 

ısıtılır. Bu usullerden ilk ve ikincisinde esansın suda çözünme oranına göre bir kısmı su 

fazında çözünerek az çok kayıplar olur. Bitkisel materyalin toplanması ile damıtmaya 

sevk edilecek ana kadar geçen zaman içinde esans kaybı meydana gelebileceği dikkat 

edilecek bir noktadır. Toplanan mahsul depo edilirse uçucu yağ kesecikleri parçalanarak 

esans serbest kalır ve bu suretle hava teması ve bazı bitkisel enzimlerin tesiri ile 

fermantatif bir oksidasyona uğrar. Mesela gül petallerinin toplandığı torbaların orta 

yerinde sıcaklık sabahtan akĢama kadar 45 - 50
o
 C üstüne kadar yükselir. Bunu önlemek 

üzere bazı yerlerde petaller 15 - 18
o
C‟ lik su (veya tuzlu su) içinde bekletilir. Damıtma 

usullerinde distilatı teĢkil eden su ve yağ tabakaları aktarma suretiyle ayrılırlar. 

Buradaki su kısmen çözünmüĢ esans ihtiva ettiğinden tekrar damıtma kabına sevk edilir. 

Sürekli (continue) olarak aktarma “florentin” denen bir özel kap ile yapılır (Baddal 

2010). 
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3. MATERYAL ve METOT 

 

Materyaller Afyon ilinde bulunan Çakıroğlu aktardan ġubat ayı 2019 yılında alınmıĢtır. 

Süperkritik ekstraksiyon ve Distilasyondan önce baharatlar öğütülmüĢtür. Baharatlardan 

elde edilen ekstraktlar analiz edilinceye kadar kahverengi ĢiĢelerde ve buzdolabında 

muhafaza edilmiĢlerdir. Yağ çıkarma iĢlemi Konya‟da özel bir firmada 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Süperkritik cihaz 50 
o
C‟de ve 40 barda çalıĢılmıĢtır. 

 

 Diğer uçucu yağ elde etmede kullanılacak metod ise su buharı distilasyonudur. Birbiri 

içinde hemen hemen hiç çözünmeyen sıvıların damıtılması su buharı damıtması ile 

yapılır. Hangi baharatın uçucu yağı elde edilmek isteniyorsa o numuneden 15 gram 

alınarak balona yerleĢtirilir. Üzerine 100 ml saf su eklendikten sonra sisteme su buharı 

verilerek damıtma iĢlemi baĢlatılır. Su buharı eldesi için örneği koyduğumuz balonun 

öncesine içi su dolu bir balon yerleĢtirilerek kaynatılır. Kaynatma sonrasında oluĢan su 

buharı aradaki bağlantı yardımı ile örneğin olduğu kaba geçer. Yağ damlacıkları 

gelmeyinceye kadar damıtmaya devam edilir. Toplanan kısım bir ayırma hunisine 

aktarılır, üzerine 6 ml. eter eklenir ve çalkalanır. Fazlar ayrılana kadar beklenir. Bir su 

banyosu üzerinde eter uçurulur, geriye kalan uçucu yağdır. Su distilasyonu ile elde 

edilen uçucu yağların analizi ise Afyon Kocatepe Üniversitesi‟nde yapılmıĢtır.. 

 

                        
Resim 3.1 Uçucu yağları çıkartılan baharatlar. 

 

Süperkritik CO2 ile elde edilen yağların analizi Burdur Mehmet Akif Ersoy 
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Üniversitesi‟nde yapılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma Sıcaklığı: Fırın baĢlangıç sıcaklığı 60
o
C‟dir. 60

o
C‟de 2 dakika bekletildikten 

sonra dakikada 2
o
C‟lik artıĢla 220

o
C‟ye çıkarılmıĢtır. Bu sıcaklıkta 20 dakika 

bekletilmiĢtir. Dedektör ve enjektör sıcaklığı 250
o
C ve 240

o
C‟dir. 100µL numune 1 mL 

hexanda çözülüp enjekte edilmiĢtir.  

 

Kolon: CPWAX 52 CB (50*0,25(0,2)) 

 

Kullanılan Cihaz: AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC  
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4. BULGULAR 
 

Süperkritik yöntem ve distilasyon yöntemi uygulanarak kekik, biberiye ve defnenin 

uçucu yağlarında bulunan etken maddeler ve değerleri çizelge halinde sunulmuĢtur. 

 

 Çizelge 4.1 SC-CO2 Yöntemi ile Elde Edilen Kekik Uçucu Yağının Analiz Sonuçları (%) 
 

% Oran BileĢen 
               

  

 

0,257                           

0,265 

0,079 

0,029 

0,171 

0,874 

0,162 

1,218 

6,473 

0,313 

4,858 

3,092 

0,237 

0,307 

0,476 

0,153 

14,565 

0,711 

0,096 

0,171 

0,64 

0,068 

2,652 

0,187 

0,327 

0,037 

 

2,126 

0,996 

0,339 

0,641 

4,853 

3,73 

1,018 

0,247 

0,809 

0,483 

2,992 

0,308 

0,191 

0,612 

0,462 

3,983 

37,057 

 

α-thujene 

α-pinene 

Camphene 

Phenylethyl Alcohol 

β-pinene 

β-myrcene 

1-Phellandrene 

α-terpinene 

1,8-Cinole 

Sabinene  

o-cymene 

γ-terpinene 

α-terpinolene 

1-octen-3-ol 

Cis-β-terpinol 

α-campholene Aldehyde 

Linalool  

Cis Sabine Hydrate 

Terpineol  

(E)-3(10)-Caren-2-ol 

Lnalyl acetate 

1- Terpineol 

4-Terpineol 

Neosemburin  

Carvacrol Methyl Ether 

CisPinane((Bicyclo[3.1.1]heptane, 

2,6,6-trimethyl-,[IR(1.α.,2.α.5.α.)] 

Borneol 

α-terpineol 

Cyclopropane,  

Carvol  

Camphene  

Trans- Caryophyllene 

Aromadendrene  

α-caryophyllene 

Carvaryl Acetate 

Ledene  

β-bisabolene 

β-selinen 

d-cadinene 

amorphene 

methyleugenol 

Eugenol 

Carvacrol 
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Çizelge 4.2 SC-CO2 Yöntemi ile Elde Edilen Biberiye Uçucu Yağının Analiz Sonuçları (%) 
 

% Oran BileĢen 
               

  

6,769                           

1,326 

0,625 

1,564 

0,262 

28,291 

2,743 

0,193 

0,341 

0,128 

0,079 

0,352 

0,172 

 

4,134 

7,011 

0,125 

0,621 

0,168 

2,09 

0,23 

1,836 

0,609 

8,265 

10,185 

0,184 

1,061 

 

 

1,189 

0,743 

 

 

6,09 

0,461 

1,006 

0,25 

0,586 

0,619 

0,546 

2,79 

0,933 

 

2,942 

1,061 

 

α-pinene 

Camphene 

β-pinene 

β-myrcene 

α-terpinene 

1,8-Cinole 

o-cymene 

Terpinolene  

1-octen-3-ol 

Linalool Oxide 

Filifolone  

p-cimenene 

2-methyltricyclo[2.2.1.0(2,6)] 

heptane 

Linalool 

Alcanfor 

3-Pinanone 

2,3-Dimethyl-1,4-pentadiene 

Phytol  

4-Terpinol 

Trans-Pinocarveol 

Bomyl acetate 

d-terpineol 

Bomeol  

d-3-Carene 

α-copaene 

D-(+)-Carvone (2-Cyclohexen-1-

one, 2-methyl-5-(1-

methylethenyl)-,(S)-) 

Isoterpinolene 

p-Cumic aldehyde 

(Benzaldehyde, 4-(1-

methylethyl)-) 

Trans-Caryophyllene 

Camphene  

α-caryophyllene 

α-amorphene 

d-cadinene 

α-amorphene 

1S,Cis-Calamenene 

Eugenol 

2-Methyl-Z,Z-3,13-

octadecadienol 

Carvacrol 

Germacrane D 
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Çizelge 4.3 SC-CO2 Yöntemi ile Elde Edilen Defne Uçucu Yağının Analiz Sonuçları (%) 
 

% Oran BileĢen 
               

  

1,131                           

0,101 

0,06 

3,69 

0,49 

0,131 

0,16 

20,536 

1,141 

0,52 

0,124 

0,101 

0,038 

0,072 

 

0,053 

2,755 

2,009 

0,068 

0,545 

 

0,134 

4,439 

0,464 

0,763 

0,247 

1,247 

0,183 

2,667 

6,123 

2,008 

0,326 

0,327 

19,65 

3,787 

0,34 

0,791 

0,652 

0,391 

2,543 

0,54 

0,54 

1,206 

0,454 

0,243 

2,421 

2,777 

2,742 

0,422 

1,76 

0,336 

α-pinene 

Camphene 

2-Thujene 

β-phellandrene 

β-myrcene 

1- Phellandrene 

α-terpinene 

eucalyptol  

o-cymene 

γ-terpinene  

α-terpinolene 

1 octen-3 ol 

LĢnalool oxide cis 

p-cymenene 

1,3-Cyclopentadiene,trimethyl- 

Linalool  

Alcanfor 

Bicyclo[3.1.1]heptan-2-one, 6,6-

dimethyl- 

2-Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-

(1-methylethyl)-,trans- 

Linalyl acetate 

4-Terpineol 

Trans-Pinocarveol 

Bomyl acetate 

Verbenene  

d-terpineol 

2-Undecanone 

Bomeol  

Camphene  

Sabinene  

Isoterpinolene 

Germacrane D 

d-carvone 

4-Carene 

Trans-Caryophyllene 

Camphene  

β-guaiene 

α-humulene 

Aromadendrene 

Germacrene  

d-cadinene 

α-amorphene 

Methyleugenol  

p-Cymen-7-ol 

Eugenol  

Caryophyllene oxide 

Carvacrol  

Trans-Methyl Iso Eugenol 

Spathulenol 

Vulgarol  
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Çizelge 4.4 SC-CO2 ve Distilasyon Yöntemi Ġle Elde Edilen Uçucu Yağların BileĢenlerinin 

                    Değerleri  (%). 

 

BileĢenler 

SC-CO2 yöntemiyle ekstrakte edilen 

uçucu yağ 

Distilasyon yötemiyle ekstrakte edilen 

uçucu yağ 

 

Kekik 

 

Biberiye 

 

Defne 

 

Kekik 

 

Biberiye 

 

Defne 

 

Linalool 

 

14,565 

 

4,134 

 

2,755 

 

3,589 

 

3,331 

 

2,475 

Karvakrol 37,057 2,942 2,742 72,160 -* -* 

1,8-Sineol 6,473 28,291 20,536 -* 10,449 45,349 

Kamfor -* 7,011 2,009 -* 11,224 2,124 

Borneol 2,126 8,265 2,667 1,626 6,699 0,28 

Timol -* -* -* 1,920 0,207 -* 

* Tespit edilemedi. 

 

Çizelge 4.5 Kekik bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 

Kekik 

 

SC-CO2 

 

Distilasyon 

 

Linalool 

 

%14,565 

 

%3,589 

Carvacrol %37,057 %72,160 

1,8-cineol %6,473 -* 

Alcanfor 

(camphor) 

-* -* 
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Çizelge 4.5 (Devam) Kekik bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 

Kekik  

 

SC-CO2 

 

Distilasyon 

 

Borneol  

 

%2,126 

 

%1,626 

 

Thymol  

 

-* 

 

%1,920 

* Tespit edilemedi. 

 

 

 
 

ġekil 4.1 Kekik bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 
Çizelge 4.6 Biberiye bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 
 

Biberiye 

 

SC-CO2 

 

Distilasyon 

 

Linalool 

 

%4,134 

 

%3,331 

Carvacrol %2,942 -* 

1,8-cineol %28,291 %10,449 

Alcanfor 

(camphor) 

%7,011 %11,224 
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Çizelge 4. 6 (Devam) Biberiye bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 

Biberiye 

 

SC-CO2 

 

Distilasyon 

 

Borneol 

 

%2,126 

 

%1,626 

Thymol -* %1,920 

* Tespit edilemedi. 

 

 

ġekil 4.2 Biberiye bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 
Çizelge 4.7 Defne bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 
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Distilasyon 

 

Linalool 

 

%2,755 

 

%2,475 

Carvacrol %2,742 -* 

1,8-cineol %20,536 %45,349 

Alcanfor 

(camphor) 

%2,009 %2,124 
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Çizelge 4.7 (Devam) Defne bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 

Defne 

 

SC-CO2 

 

Distilasyon 

 

Borneol  

 

%2,126 

 

%1,626 

 Thymol                           -*                     %1,920 

* Tespit edilemedi. 

 

 

ġekil 4.3 Defne bitkisi içeriklerinin elde ediliĢ yöntemine göre farkları. 

 

Süperkritik karbondioksit (SC-CO2) ve distilasyon yöntemiyle elde edilen kekik, 

biberiye ve defne uçucu yağların kimyasal bileĢimi Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir. SC-CO2 

ekstraktsiyon yöntemiyle elde edilen kekik, biberiye ve defne uçucu yağlarında sırasıyla 

%14.565, %4.134 ve %2.755 linalool tespit edilirken, aynı bitki yağlarında sırasıyla 

%37.057, %2.942 ve % 2.742 karvakrol teĢhis edilmiĢtir. Buna ilaveten, kekik biberiye 

ve defne uçucu yağlarının 1,8-sineol içerikleri %6.473, %28.291 ve %20.536 olarak 

tayin edilmiĢtir. Ayrıca, biberiye ve defne %7.011 ve %2.009 oranında kamfor 

içerirken, kekik uçucu yağında kamfor teĢhis elde edilememiĢtir (Çizelge 4.2). Uçucu 

yağ örneklerinin borneol içerikleri %2.126 (kekik), %8.265 (biberiye) ve %2.667 

(defne) olarak tayin edilmiĢtir (Çizelge 4.3). Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi, kekik uçucu 

yağın dominant bileĢeni karvakrol iken, biberiye ve defne uçucu yağının ise 1,8-sineol 

olmuĢtur. 
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Distilasyon yöntemiyle elde edilen kekik, biberiye ve defne uçucu yağlarının kimyasal 

bileĢimleri Çizelge 4.1‟ de görülmektedir. Kekik uçucu yağı %3.589 linalool, %72.160 

katvakrol, %1.626  borneol ve % 1.920 timol içerirken, biberiye uçucu yağı %3.331 

linalool, %10.449 1,8-sineol, %11.224 kamfor, % 6.669 borneol ve %0.207 timol 

içermiĢtir. Buna ilaveten, distilasyon yöntemiyle elde edilen defne uçucu yağı %2.475 

linalool, %45.349 1,8-sineol, %  2.124 kamfor ve %0.28 timol içermiĢtir (Çizelge 4.4). 

Porte ve  Godoy (2008) Thymus vulgaris uçucu yağında %44.7  timol, %18.6  p-cymene  

ve %16.5 ¥-terpinene tespit etmiĢlerdir. Özcan ve Chalchat (2008) distilasyon 

yöntemiyle elde ettikleri biberiye uçucu yağın temel bileĢenlerini  p-cymene (44.02%), 

linalool (20.5%), γ -terpinene (16.62%), timol (1.81%), β-pinene (3.61%), α-pinene 

(2.83%) ve eucalyptol (1,8-sineol) (2.64%) olarak tespit etmiĢlerdir. Bir kekik türü olan  

O. saccatum‟un toprak üstü aksamlarından distilasyon yöntemiyle elde edilen uçucu 

yağı baĢlıca temel bileĢenler olarak  p‐cymene (82.8%), γ‐terpinene (6.2%), p‐cymene‐

8‐ol (1.5%) ve carvacrol (1.2%) içermiĢtir (Özcan ve Chalchat, 2009). Özcan ve 

Chalchat (2004), kekik (Thymus vulgaris L.) uçucu yağının timol (% 46,2), α-terpinen 

(% 14,1), p-simen (% 9,9) α-pinenin (% 3,0) içerdiğini belirtmiĢlerdir. Sonuçlar 

literatürle kıyaslandığında bazı farklılıklar tespit edilmiĢtir. Bu farklılıkların muhtemel 

sebebi bitki türü, lokasyon, iklim Ģartları, ekstraksiyon tipi, ve bazı analitik Ģartlardan 

kaynaklanmıĢ olabilir. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Kekik uçucu yağında 1,8-sineol ve kamfor teĢhis edilemezken, defne uçucu yağında 

hem karvakrol hemde timol tayin edilememiĢtir. Ayrıca, biberiye yağında karvakrol 

belirlenememiĢtir. Distilasyon yöntemiyle elde edilen kekik, biberiye ve defne uçucu 

yağlarının dominant bileĢenleri aynı olup sadece kantitatif değerlerinde farklılıklar 

gözlenmiĢtir. Kekik uçucu yağında dominant bileĢen olarak %72.160 karvakrol tespit 

edilirken (ġekil 1), biberiye ve defne uçucu yağında ise sırasıyla %10.449 ve %45.349 

1,8-sineol teĢhis edilmiĢtir (ġekil 2 ve 3). Distilasyon yöntemiyle elede edilen kekik ve 

defne uçucu yağın karvakrol ve 1,8-sineol içeriği SC-CO2 ekstraksiyon yöntemiyle elde 

edilene göre sırasıyla yüksek çıkarken, biberiyenin 1,8-sineol içeriği kısmen düĢük 

çıkmıĢtır. SC-CO2 ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen kekik ve biberiye uçucu 

yağlarının diğer bileĢenleri distilasyon yöntemiyle elde edilene göre yüksek çıkmıĢtır. 

Aynı artıĢ defne uçucu yağı içinde geçerlidir (kamfor hariç). Uygulanan ekstraksiyon 

yöntemlerine göre uçucu yağın kimyasal bileĢimindeki farklılıklar, uygulanan basınç ve 

solvent saflığına, distilasyon tipi ve uygulanan sıcaklık süre iliĢkisine, materyallerin 

hasat yılı, depolama Ģartları, öğütme sıcaklığı ve bitki türlerine bağlı olarak değiĢmiĢ 

olabilir. Dolayısıyla, dominant bileĢenlerin fazlalığına göre uygulamada o ekstraktsiyon 

yönteminin tercih edilmesinin daha iyi olabileceği düĢülmektedir. Süperkritik yöntem 

ve Distilasyon yöntemiyle elde edilen uçucu yağların etken bileĢenleri 

karĢılaĢtırıldığında süperkritik yöntemle elde edilen bileĢenlerin daha saf ve miktarının 

daha fazla olduğu görülmektedir. Zaten distilasyon yöntemi geleneksel bir yöntemdir ve 

fazla laboratuvar iĢlemi gerektirmemektedir. Süperkritik metod ise son zamanlarda 

uçucu yağ elde etmede oldukça popüler bir yöntemdir. 
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