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Adana ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan giceklenme basi (25 Mayis), tam gigeklenme
(5 Haziran) ve giceklenme sonu (28 Haziran) donemlerinde hasat edilen lavanta ciceklerinde
(Lavandula x intermedia var. super A.) farkl muhafaza sartlarinin giceklerde kalite Gzerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismamizda; hasat edilip oda sicakliginda kurutulan
lavanta cicekleri 4°C ve 20°C olmak Uzere iki farkli sicaklikta ve %65 oransal nemde 12 ay
vakumlu polietilen poset icerisinde depolanmistir. Depolama siiresince lavantalarda toplam
fenol icerigi, cicek renk degisimi (h°), antioksidant aktivitesi (%), toplam antosiyanin igerigi
gibi fiziksel ve kimyasal analizlerinin yaninda bu li¢ donemde elde edilen ugucu yaglar 4°C’'de
cam sisede muhafaza edilmis ve 2 ayda bir yag bilesenlerine bakilmistir. Muhafaza sicaklig
acisindan 4°C’'de muhafaza edilen kuru gigeklerin toplam fenol igerigi (714.48 mg gallik asit
L?) ve toplam antosiyanin icerigi (435.28 Siyanidin-3-glikozid mg L?) yiiksek tespit edilmis,
antioksidan aktivitesi (%90.28) acgisindan 20°C’de muhafaza edilen kuru gicekler en iyi degere
sahip oldugu belirlenmistir. Hasat zamani ve muhafaza kosullari bakimindan kuru ciceklerde,
cicek renk degisimi 6nemsiz bulunmus, ancak antioksidan aktivitesi (%90.70) ve toplam
antosiyanin icerigi (555.16 Siyanidin-3-glikozid mg L) bakimindan tam c¢igcek devresinde
muhafaza edilen kuru giceklerde kalite degerleri daha yliksek bulunmustur. Lavanta bitkisinin
tam cicek devresinde hasati yapilip kurutulan gicekler 4°C’'de 12 ay siresince depolandiginda
yag kalitesi ve kuru cicek bakimindan kalite 6l¢Utlerini daha iyi korudugu bulunmustur.

ABSTRACT

In our study conducted to determine the effects of different storage conditions on the
quality of lavender flowers (Lavandula x intermedia var. super A.) harvested at the beginning
of flowering (May 25), full bloom (June 5) and end of flowering (June 28) periods grown in
Adana ecological conditions; lavender flowers harvested and dried at room temperature
were stored in vacuumed polyethylene bags for 12 months at two different temperatures,
4°C and 20°C, and 65% relative humidity. During the storage period, in addition to physical
and chemical analyses such as total phenol content, flower color change (h°), antioxidant
activity (%), total anthocyanin content in lavenders, the essential oils obtained in these three
periods were stored in glass bottles at 4°C and their oil components were checked every 2
months. In terms of storage temperature, total phenol content (714.48 mg gallic acid L-1)
and total anthocyanin content (435.28 cyanidin-3-glucoside mg L-1) were found to be high
in dried flowers preserved at 4°C, and it was determined that dried flowers preserved at 20°C
had the best antioxidant activity (90.28%). In terms of harvest time and storage conditions,
flower color change was found to be insignificant in dried flowers, but antioxidant activity
(90.70%) and total anthocyanin content (555.16 cyanidin-3-glucoside mg L-1) were found to
be higher in dried flowers preserved at full bloom stage. It was found that the flowers
harvested at full bloom stage of lavender plant and dried preserved the quality criteria better
in terms of oil quality and dried flower when stored at 4°C for 12 months.
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GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler eski zamanlardan beri diinya capinda ¢esitli amaclar icin kullanilmaktadir. Ginimiizde
ucucu yaglar oncelikle parfim, kozmetik, ilac ve gida enddstrilerinde kullanilmakta, aromaterapide agri kesici,
sakinlestirici, uykusuzluk giderici, idrar arttirici ve romatizma agrilarini dindirici etkisinden faydalanilmaktadir. Bu
nedenle, ugucu yaglar Uretebilen bitkiler diinya ¢apinda ekonomik Grlinler olarak gli¢li bir konuma sahiptir.
Labiatae (Lamiaceae) ailesine ait olan ve tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan Lavandula cinsi 39’dan fazla tiirden
olusmaktadir. Lavanta ¢igekleri, yapraklari ve dallan bitkisel ilaglarda, kozmetik endistrisinde ve mutfak amagl
kullanilir. Lavanta, Akdeniz bolgesinde dogal olarak bliyiimesine ragmen, esas olarak ugucu yaglar igin Fransa,
Tirkiye, Cin, Bulgaristan, ispanya, ABD, ingiltere, Avustralya, Portekiz gibi tilkelerde ticari olarak yetistiriimektedir
(Kus & Duru, 2021).

Lavantanin gicek ve cicek saplarindan elde edilen ugucu yaglar diinyada en fazla ticareti yapilan 15 ucucu yaglar
arasinda yer almaktadir (Aslancan, 2011). Ulkemiz 2001 yilindaki yaklasik 106 milyon dolar olan tibbi ve aromatik
bitkiler ihracatini 2019 yilinda 3,5 kat artirarak yaklasik 371 milyon dolara yikseltmistir. Tlrkiye’de 2023 yil
parflimeri sanayinde kullanilan bitkiler giil, adacayi ve lavanta 111.547 da alanda liretilmekte ve 40.477 ton {riin
elde edilmektedir. Lavanta Tirkiye’de 2015 yilinda 3.200 da alandan 400 ton dretiliyorken bu oran 2023 yil
verilerine gére 52.329 da alanda 9.509 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2024). Lavanta iretiminde Isparta %45,7
ile en fazla paya sahipken bunu %19,1 ile Afyonkarahisar izlemektedir (Anonim, 2024b). ihracata konu olan en
onemli ugucu yaglar stearopten, kekik, giil ve portakaldir. Limon, nane, lavanta, portakal ve diger turuncgiller ise en
fazla ithal edilen 6nemli ugucu yaglardir. Nihayetinde, diinyada tibbi ve aromatik bitkilerin Gretimi hizla artmakta,
buna paralel olarak ticaret hacmi de giderek artmaktadir (Temel ve ark., 2018). 2005 yilinda Tirkiye’'nin lavanta yagi
ithalati 221 bin $ olarak gerceklesmis ve her gecen yil artarak devam etmektedir (Kara, 2011).

Lavanta bitkisi hem tibbi ve aromatik bitki hem de sis bitkisi olarak lireticilerimize ve ekonomimize biyiik derecede
gelir katkisi saglamaktadir. Lavantadan uretilen Grinler insan sagligi basta olmak tizere ekonomi ve tarim icin de
onem arz etmektedir. Kuru lavanta cicekleri en fazla kuru gicek aranjmani, aromatik yastiklarda, tezgah ve vitrin
stislemelerinde, herbal cay Uretiminde, aromaterapi ve hidroterapide (6zellikle dinlendirici ve rahatlatici banyo
sularina daldirilarak veya dokilerek) kullaniimaktadir. Kuru lavanta tGretiminde en dnemli sorun, kurutmaiile birlikte
lavanta ciceklerinde koku yogunlugunun ve kalitesinin degismesidir.

Kaliteli bir lavanta ugucu yagi Uretiminde kaliteyi etkileyen en énemli unsur, ucucu yag bilesenlerinin herbadaki
dagilimidir. Lavanta ugucu yagi, herbanin cicek, cicek ekseni, sap, yaprak ucucu yaglarinin bir karisimidir. Bu herba
organlarinin ugucu yag bilesenleri dagihmi farkhlik gésterebilmektedir. Ugucu yag bilesenleri dagiliminin organlara
gore 6nemli diizeyde degistigi, ana sapta ve yaprakta 1,8-cineole, cicek ekseninde camphor ve gicekte linalool ana
bilesen olarak saptanmistir (Ozel, 2023).

Lavanta ugucu yaginda esas olarak bulunan bilesenler linalool ve linalyl acetatedir. Menemen ekolojik kosullarinda
Lavandin tipi ¢esitler, verim 6zellikleri acisindan lavander tipi gesitlerin 6nline gecerken, ugucu yag orani ve ugucu
yag verimi bakimindan Provence tir ve gesitler arasinda ilk sirada yer almistir. Ucucu yaglarda toplam 28 bilesen
tanimlanmistir. Ucucu yaglarin ana bilesenleri ve oranlari sirasi ile linalool, linalyl acetate ve kafur olmustur (Karik
ve ark, 2017).

ingiliz lavantasi olarak da adlandirilan lavenderden (L. angustifolia=L. officinalis=L. vera) en kaliteli lavanta yagi elde
edilirken. “Melez lavanta” olarak adlandirilan lavandin(L.x intermedia=L. hybrida) ise lavendere gore daha yiksek
ugucu verimine sahiptir, ancak ugucu yag kalitesi daha disuktir. Lavanta %1-3 arasinda ugucu yag oranina sahiptir
ve monoterpenler, 1,8 sineol, borneol, linalool, camphor ve linalyl acetate bazi 6nemli ugucu yag bilesenleridir
(Alaca ve ark, 2020).

Lavantada farkli hasat saatlerinin verim, ugucu yag ve ucgucu yag verimine etkilerini belirlemek amaciyla yuritilen
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¢alismada, ugucu yag verimi bakimindan en yiiksek ortalamalar sabah 8'de yapilan, en diisiik ortalamalarda saat
14’de yapilan hasattan elde edilmistir (S6nmez, 2019).

Lavandula intermedia’nin taze olarak hasat edildikten sonra elde edilen bilesenleri linalool (%38,1), camphor
(%7,61), Linalyl acetate (%8,87); kuru ciceklerde ise linalool (%47,47), camphor (%6,67) ve Linalyl acetate (%13,65)
olarak belirlenmistir (Kus&Duru, 2021).

Farkl ekolojilerde liretilen Lavandula x intermedia’nin ugucu yag bilesenleri Gizerine ekolojik faktorlerin etkili oldugu
ve 4 farkh ekolojik bélgede ugucu yag ana bilesenleri linalyl acetate (%1.83-23.54), camphor (%4.48-7.60) ve linalool
(%41.34-53.10) olarak belirlenmistir (Katar ve ark, 2020).

Bu arastirma, Adana ekolojik kosullarinda yetistirilen lavanta (Lavandula x intermedia var. super A.) bitkisinde farkli
hasat doneminin ve farkli depolama kosullarinin kuru cicek kalitesine ve ugucu yag kalitesi (izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Lavanta, ¢ok yillik ve yari ¢alimsi formda olup ugucu yag bakimindan énemli bir bitkidir (Kara, 2011). Bitkinin yasi
ilerledikce alttan liste dogru odunlasmaya baslayan, 1 m'ye kadar boya sahip ¢ok sayida dallari mevcuttur. Lavanta
yapraklari kisa sapli olup, dallar Gzerinde karsilikli olarak dizilmis gri-yesil renge sahiptir. Cicekler, basak seklindedir
ve 15-20 cm uzunlugundaki saplarin ug¢ kismina dogru siralanmistir. Her bir kiimede 5-15 adet cicege sahip olan
ortalama 5 gicek kiimesi bulunur (Kara, 2011). Bitkide ¢icek, sap, gévde ve yapraklarda bulunan kiiclik tiyler bitkiye
has kokusunu verir. Lavantada, kiiclik tohumlar sonbahar aylarinda olgunlasir (Anonim, 2019). Lavanta bitkisinin
ekonomik agidan émrii 15 yildir.Bu deneme, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri B6Iiim{, Derim
Sonrasi Fizyoloji laboratuvari ve soguk hava deposunda 2018-2019 yillarinda yiratilmustir. Denemede Lavandula
x intermedia var. super A. Lavanta bitkileri kullaniimistir. Lavanta bitkileri Adana ili Seyhan ilcesi Kuyumcular
Mahallesinde kurulmus olan 5 dekarlik lavanta tarlasindan temin edilmistir.

Yontem

Adana ekolojik kosullarinda yaklasik 1 ay ciceklenme siresi devam eden lavanta bitkisi Mayis ayinin sonunda
ciceklenmeye baslamis olup, Hasat 1 (25 Mayis, ciceklenme basi), Hasat 2 (5 Haziran, tam ciceklenme) ve Hasat 3
(28 Haziran, ciceklenme sonu) devrelerinde hasat edilmistir. Hasat edilen lavanta bitkilerinden her dénem igin alinan
taze cicekler vakumlu polietilen posetler icerisinde muhafaza edilmek amaciyla gblgede kurutularak 12 ay boyunca
20°C ve 4°C‘de muhafaza edilmistir.

Farkli kosullarda muhafaza edilen cicekler tizerinde periyodik olarak ayda bir toplam fenol icerigi (mg gallik asit L),
cicek rengi (h°), antioksidant aktivitesi (%), toplam antosiyanin icerigi (Siyanidin-3-glikozid mg L?) gibi fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir.

Cicek rengi (h°): Hasat zamanlarinda ve muhafaza boyunca diizenli olarak ayda bir, L*, a* ve b* degerleri tizerinden
Minolta CR-400 model renk ol¢iim cihazi kullanilarak gercgeklestirilip, sonrasinda ise hue agi (h°) degeri cinsinden
ifade edilmistir.

Toplam fenol igerigi: Toplam fenol icerigi (mg gallik asit L) Folin-Ciocalteu ydntemiyle (Cemeroglu, 2013)
belirlenmistir.

Antioksidant aktivitesi (%): DPPH yontemiyle (Klimczak ve ark., 2007) belirlenmistir.

Toplam antosiyanin igerigi (Siyanidin-3-glikozid mg L™): Spektrofotometrik yéntemle (Gould ve ark, 2000)
belirlenmistir.
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Ugucu yag bilesenleri (%): Farkli hasat zamanlarinda elde edilen ugucu yaglar cam sise icinde, 12 ay boyunca 4°C’'de
muhafaza edilmis ve periyodik olarak 2 ayda bir 2 tekrarl olarak ucucu yag bilesenleri tespit edilmistir. Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan GC-MS Laboratuvarinda lavanta ugucu yag érnekleri analiz
icin Agilent 7000 Series TripleQuad GC/MS cihazinda ayristiriimistir.

Deneme her tekerriirde 10 adet basakli dal olmak Uizere 3 tekerriirlii olarak tesadif bloklari deneme desenine gére
kurularak veriler JMP (5.0.1) paket programinda analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farklliklarin saptanmasinda
LSD (LS Means Differences Student’s t) testi a=0.05 6nem seviyesine gore siniflandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma 2018 yilinda Adana ili Seyhan ilgesi Kuyumcular Mahallesindeki 5 da’lik Lavandula x intermedia var. super
A. Parselinden 3 farkli ¢ciceklenme déneminde hasat edilen lavanta giceklerindeki fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
asagida siralanmistir.

Toplam fenolik madde igerigi

Farkli zamanlarda hasat edilen ve farkl sicakliklarda muhafaza edilen lavanta bitkisinin toplam fenolik madde icerigi
(mg gallik asit L) Cizelge 1’de verilmistir. Lavanta bitkisinin cicek kismindaki toplam fenolik madde miktari hasat
zamanina gore farklilik géstermistir. istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu ¢alismada toplam
fenolik madde miktari her li¢ hasat zamaninda baslangica gore dalgalanmalar gosterek artan deger almistir. 4°C'de
muhafaza edilen ciceklerin toplam fenolik madde icerigi (714,48 mg gallik asit L) daha yiiksek bulunmustur.
Muhafaza siiresince toplam fenolik madde icerigi her iki sicaklik déneminde de dalgalanma gostermis ve istatistiksel
olarak %5 dizeyinde 6nemli bulunmus olup, Hasat 3 uygulamasinda 4. muhafaza ayindan itibaren en Ust seviyeye
913.73 mg gallik asit L'* ulasmistir (Cizelge 1).

Lavandula angustifolia’nin ¢iceklenme donemindeki yaprak ve cicek 6rneklerinde tanimlanan 9 fenolik bilesiklerin
oranlari yiiksek belirlenmistir (Ozderin, 2022). HPLC ve UV-Visible spektrofotometre yardimiyla bazi tibbi bitkilerin
protein icerikleri, B-karoten, a-tokoferol, ferulik asit ve gallik asit gibi antioksidan icerikleri ve toplam fenolik madde
iceriklerinin belirlendigi calismada Lavandula stoechas L.’de toplam fenolik madde icerigi 927 mg 100 g%, Lavandula
angustifolia Miller’ da ise 783 mg 100 g* olarak belirlenmistir (Diken, 2009). Bu ¢alismamizda hasat zamaninda
disuk olan toplam fenolik madde icerigi muhafaza siiresi uzadikca artis géstermis ve Hasat 3 ortalamasi 858.15 mg
100 g* olarak bulunmustur.
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Cizelge 1. Farkli zamanlarda hasat ve farkli muhafaza sicakliklarinin toplam fenolik madde icerigine (mg gallik asit L°
1) etkileri

Table 1. Effects of different storage temperatures at different harvest times on the total phenolic substance (mg
gallic acid L) in lavender

Sicaklik (°C)
Muhafaza 4 20 Muhafaza Sire
Suresi (Ay) Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Ort.
0 208.20+75.75  173.05%£29.78  309.18+15.73  208.20+75.72  173.05+29.78 309.18+15.73  230.14g
1 447.21+68.61  913.731£0.00 908.05+9.84 392.59+112.39 848.88+68.82 808.27+26.38 719.79 de
2 537.67+87.40 874.48167.97 882.59+53.93 514.26+65.53  909.71+6.95 841.00+£51.07 759.95d
3 913.73+0.00 913.73+0.00 913.73+0.00 601.61+17.00 913.73+0.00 893.88+34.38  858.40 bc
4 642.82+73.25 521.83+60.01 913.73+0.00 685.47+79.28  433.58+58.14  913.73+0.00 685.19 e
5 308.58+14.73  589.79+37.38  913.73+0.00 251.38446.86 576.76150.09  913.73+0.00 592.33f
6 338.88+5.17 662.97+31.24  913.73%£0.00 319.56+23.36  581.53+19.04 913.73+0.00 621.73f
7 406.61+52.10 579.79+30.72  913.73%£0.00 359.18+14.94 562.59+11.92  913.73+0.00 622.60f
8 351.15+12.17 534.18+20.84 913.73+0.00 333.73+£18.75 470.02+24.87 913.73+0.00 586.09f
9 878.05+30.94  913.731£0.00 913.73+0.00 746.68+72.46  913.73+0.00 913.73+0.00 879.94ab
10 913.73+0.00 913.73+0.00 913.73+0.00 889.56+41.86  913.73+0.00 913.73+0.00 909.70a
11 683.42+122.72 676.23+411.36 913.73+0.00 805.02+121.73 913.73+0.00 912.67+1.84 817.46¢
12 816.83+81.16  913.731£0.00 913.73+0.00 794.26+36.65 913.73+0.00 913.73+0.00 877.67ab

Sicaklik Ort.: 714.48 a (4°C), 694.90 b (20°C); Hasat Ort.: 551.86 c (Hasat 1), 704.07 b (Hasat 2), 858.15 a (Hasat 3)
LSDo,05(ms): 11, LSDo,05(sic.): 22 LSDo,05(Hasat): 33, MS: Muhafaza Siresi, Sic.; Sicaklik, OD: Onemli degil, +: standart hata

Antioksidan aktivitesi

Antioksidanlar, serbest radikaller Uretebilen bir kimyasal reaksiyon olan oksidasyonu engelleyen bilesiklerdir.
Otoksidasyon, canli maddeler de dahil olmak Uzere organik bilesiklerin bozulmasina yol acar. Antioksidanlar,
gidalarin raf dmirlerini uzatmak icin siklikla endustriyel Grtinlere eklenir ve, 6zellikle yaglarin ve kati yaglarin
bozulmasini 6nlemede kullanilir (Anonim, 2024b). Ayrica antioksidanlar stresten kaynaklanan hasarlarn
onleyebilirler.Antioksidanlar, canlilarin ¢ok ihtiya¢ duydugu maddelerdir. Canlilar antioksidanlar sayesinde yasam
faaliyetlerini devam ettirir ve viicuttaki metabolik aktivitenin sorunsuz ¢alismasina yardimci olarak canlilari bircok
saglk sorununa karsi (kalp, kanser, damar, katarakt, alzheimer, vb.) korumaktadir. Yenilebilir yabani bitkiler
arasindan 10 adet icin yapilan antioksidan madde aktivitesi (%) analizlerinde en az ICsodegerler sirasiyla 0.28 ve 0.29
mg ml! olarak Salvia hierosolymitana ve Coriandrum sativum’da, en yiiksek ICso degeri 4.59 mg/ml ile
Tetragonolobus palaestinus’da tespit edilmistir (Ereifej ve ark., 2015). Hidrodistilasyon yontemiyle kiltire alinmis
lavanta ve yabani Lavandula mairei Humbert ¢esidinden elde edilen esansiyel yaglarin GC /MS cihazinda ugucu yag
bilesen analizi yapilmis ve yaglarin icerigindeki ylksek carvacrol bileseninin ylksek antioksidan aktivitelerine sebep
olabilecegi bildirilmistir (kiiltlir ve yabani bitkileri igin sirasiyla %76.61ve %78.29) (El Hamdaoui ve ark., 2017). Ekoloji
ve tir farkhhgindan kaynaklandigi distintlmekle birlikte bizim ¢alismamizdaki Gi¢ ayri dénemde hasat edilen ve
muhafazada bekletilen yaglarin antioksidan aktivitesi daha yliksek bulunmustur.

Farkli zamanlarda hasat edilen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen lavanta bitkisinin antioksidant madde
aktivitesi baslangicta %91,41 iken, muhafaza sonunda %92,78 olmustur. Antioksidant madde aktivitesi genel olarak
muhafaza siresince her iki sicaklikta dalgalanmalar gosterse de muhafaza sonunda artis géstermistir. Muhafaza
suresi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. 20°C sicaklikta muhafaza edilen ciceklerin antioksidant madde
aktivitesi (%90,28) 4°C‘de muhafaza edilen giceklerinkinden (%89,28) daha yiiksek bulunmustur. istatistiksel olarak
sicaklik 6Gnemli bulunmustur. Lavanta ¢iceklerinin farkli hasat zamaninda ortalama antioksidant madde aktivitesi
Hasat 2'de %90,70, Hasat 3'te %90,61 ve Hasat 1’de %88,02 olarak bulunmustur. Hasat zamanlari istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkh zamanlarda hasat ve farkli muhafaza sicakliklarinin antioksidan madde aktivitesine (%) etkileri
Table 2. Effects of different storage temperatures and different harvest times on the antioxidant substance activity
(%) in lavender

Muhafaza Sicaklik (°C)

Suresi 4 20 Muhafaza
(Ay) Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Sure Ort.
0 91.53+1.02 91.92+0.64 90.79+1.53 91.53+1.02 91.92+0.64 90.79+1.53 91.41abc
1 81.99+9.29 86.45+1.01 82.34+10.88 87.80%1.93 89.72+0.54 90.43+0.43 86.45e
2 81.91+0.77 84.40+3.99 86.31+1.25 82.62+2.45 84.40+1.25 85.67+3.10 84.22f
3 84.26+3.13 89.08+0.44 88.79+0.25 87.02+0.77 88.58+1.42 88.16+0.33 87.65e
4 84.31+1.45 90.62+1.02 92.27+0.72 85.96+1.06 90.32+0.60 92.49+1.60 89.33d
5 82.28+4.96 92.72+0.26 91.37+£1.04 90.54+0.23 87.39+3.32 91.29+0.79 89.26d
6 89.34+0.72 91.52+0.85 93.02+1.37 89.49+1.24 92.12+1.03 91.89+0.81 91.23bc
7 89.04+1.24 91.05+0.64 89.79+2.03 88.81+0.26 92.64+0.52 92.27+0.47 90.60cd
8 90.47+0.72 90.92+1.92 90.84+1.24 91.44+1.17 92.83+4.05 89.26+0.34 90.96bc
9 85.52+5.53 92.66+1.05 90.68+1.10 90.11+1.65 91.88+0.53 91.74+0.73 90.43cd
10 88.21+0.44 91.45+0.44 92.30+0.74 89.19+0.37 90.75+1.70 91.81+0.68 90.62cd
11 89.53+0.34 93.09+0.73 92.38+0.40 91.15+1.07 94.19+0.34 92.83+0.51 92.19sb

12 92.57+0.30 91.73+0.68 92.64+0.70 91.99+2.24 93.99+0.67 93.73+£1.48 92.78a
Sicaklik Ort.: 89.28 b (4°C), 90.28 a (20°C), Hasat Ort.: 88.02 b (Hasat 1), 90.70 b (Hasat 2), 90.61 b (Hasat 3)
LSDo,05(ms): 11, LSDo,0s(sic.): 22 LSDo,05(Hasat): 33, MS: Muhafaza Siiresi, Sic.; Sicaklik, OD: Onemli degil, +: standart hata

Antosiyanin igerigi

Farkli zamanlarda hasat edilen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen lavanta bitkisinin muhafaza baslangicinda
antosiyanin icerigi 797,39 Siyanidin-3-glikozid mg L iken, muhafaza sonunda bu deger 469,49 Siyanidin-3-glikozid
mg L™ olmustur. Antosiyanin icerigi genel olarak muhafaza siiresince dalgali degerler gésterse de muhafaza sonunda
azalmistir. Muhafaza siresi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). 20°C sicaklikta muhafaza edilen
ciceklerin ortalama antosiyanin icerigi (415,26 Siyanidin-3-glikozid mg L) 4°C‘de muhafaza edilen ciceklerin
antosiyanin iceriginden (435,28 Siyanidin-3-glikozid mg L) daha diisiik bulunmustur. istatistiksel olarak sicaklik
onemli bulunmustur. Her iki sicakhkta muhafaza edilen lavanta ciceklerinin farkli hasat zamaninda ortalama
antosiyanin icerigi en yiiksek Hasat 2’de (555,16 Siyanidin-3-glikozid mg L'!) bulunmustur ve bunu sirasiyla Hasat 3
(408,81 Siyanidin-3-glikozid mg L) ve Hasat 1 (311,83 Siyanidin-3-glikozid mg L?) izlemistir. Hasat zamanlari
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

10 adet yenilebilir yabani bitki icin yapilan antosiyanin icerigi analizleri sonucuna gore en disik antosiyanin icerigi
18.1 mg/100 g ile Gundelia tournefortii’de tespit edilmis olup en yiksek antosiyanin konsantrasyonu ise 100.1
mg/100 g ile Rumex acetosella ‘da tespit edilmistir (Ereifej ve ark., 2015).
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Cizelge 3. Lavantada hasat zamaninin ve muhafaza sicakliklarinin toplam antosiyanin icerigine etkileri (Siyanidin-3-
glukozid mg L)
Table 3. Effects of harvest time and storage temperatures on Anthocyanin content in lavender (cyanidine-3-
glucoside mg L)

Muhafaza Sicaklik (°C) Muhafaza
Sdresi 4 20 Sure Ort.
(Ay) Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3
0 971.75+£100.90 722.95+51.2 697.46194.34 971.75+100.90 722.95+51.29 697.46194.34  797.39a
1 440.63+78.78 449.57+36.6 196.09£23.63 545.67+31.28 327.30+3.20 172.84+27.78 355.35gh
2 295.76+49.83 365.51+76.7 180.48+13.12 112.52+64.37 416.08+112.38  295.43+60.75 277.63i
3 149.59+102.6 422.75+8.23 175.93+£3.43 166.50+£30.97 391.53+11.28 171.86+£11.76  246.361
4 172.194102.1 446.48+24.3 454.29+139.21  59.67+78.05 409.09+26.55 428.27+30.80 328.33h
5 179.18+118.0 424.21+57.20 484.04+100.43  353.32168.24 422.75+£57.58 402.26+57.78 377.63fg
6 235.76164.54 505.51+43.48 399.49+20.49 380.31+114.81 526.32+141.10 394.78+7.82 407.03ef
7 441.12+38.07 428.11+7.72 433.48+25.30 105.20+£53.97 400.96126.61 434.94+18.42 373.97fg
8 296.41+153.6 546.64122.23 441.44+39.71 427.79+68.31 435.27+10.91 482.58+25.90 438.36de
9 396.24+39.45 496.08+3.68 596.40+3.32 300.80+100.03 421.77+21.24 434.45+19.16  440.96de
10 199.99+81.21 952.32+87.13 361.45%93.19 144.06+3.94 844.03+68.85 468.11+15.58 494.99bc
11 240.64+101.0 980.61+17.05 434.94168.61 253.81+47.45 766.15+59.86 449.90+33.91 521.01b
12 156.09+101.9 752.65+30.95 451.53%£29.40 110.89+83.72 856.55+68.59 489.25+8.95 469.49cd

Sicaklik Ort.:435.28 a (4°C), 415.26 b (20°C), Hasat Ort.: 311.83 c (Hasat 1), 555.16 a (Hasat 2), 408.81 b (Hasat 3),
LSDo,05(ms): 11, LSDo,05(sic.): 22 LSDo,05(Hasat): 33, MS: Muhafaza Siresi, Sic.; Sicakhk, OD: Onemli degil, +: standart hata

Cicek rengi

Farkli zamanlarda hasat edilen ve farkli sicakliklarda muhafaza edilen lavanta bitkisinin gicek rengi Hue a¢I degeri
tiim hasat donemlerinde dalgalanma gostermekle birlikte baslangica gore artan deger almistir. Lavanta bitkisinin
ciceklerinin renk (h°) degerleri hasat zamanina gére énemli farkhlik gdéstermis ve istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. En diisik h°® degeri 84.96 ile Hasat 3'de daha sonra 85.05 ile Hasat 2’de bulunmus
olup, en yiksek h° degeri ise Hasat 1’de 90.78 olarak bulunmustur. Muhafaza siresinin etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur. Muhafaza sicakhgina gore lavanta ortalama h° a¢i degeri 4°C'de 86.22, 20°C’'de ise 87.64 olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Tim hasat dénemlerinde kurutulan lavanta ciceklerinin kuru kokusu ve rengi muhafaza
stresince vakumlu polietilen poset ile korundugu bu calismada belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkl zamanlarda hasat ve farkli muhafaza sicakliklarinin cicek rengine etkileri (h°)
Table 4. Effects of different storage temperatures and different harvest times on the flower color (h°) in lavender

Muhafaza Sicaklik (°C)

Siresi 4 20 Muhafaza Sire
(Ay) Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Hasat 1 Hasat 2 Hasat 3 Ort.
0 76.45+0.59 79.27+0.90 78.88+1.23 76.45+0.59 79.27+0.90 78.88+1.23 78.20d
1 94.71+0.21 94.58+6.02 82.76+2.99 93.69+0.34 90.17+3.99 85.51+2.68 90.24 ab
2 91.60+1.71 87.88+1.99 88.86+4.32 89.96+0.61 83.28+21.19 82.80+1.08 87.40abc
3 92.25+1.71 67.0615.27 89.89+3.39 93.32+1.57 102.97+£1.38 84.69+1.82 88.36abc
4 92.41+1.12 86.08+11.26 88.31+7.97 89.42+2.55 84.65+13.12 84.18+1.93 87.51abc
5 93.69+1.23 90.65+6.68 83.72+6.00 92.28+0.87 89.78+1.73 85.81+0.38 89.32abc
6 88.65+0.93 88.75+4.78 89.69+4.71 93.38+1.38 84.85+4.64 83.17+1.58 88.08abc
7 93.29+1.44 85.30+12.16 86.57+2.41 91.90+0.73 83.77+8.03 83.12+1.08 87.32abc

8 91.75+2.49 72.01+32.71 79.29+2.13 91.72+1.54 81.23+5.55 88.95+5.51 84.16 ¢
9 92.06+1.53 85.21+3.07 91.19+0.58 94.11+1.76 96.37+16.40 86.26+2.82 90.87 a
10 91.14+1.44 56.13+48.58 82.46+1.20 90.45+2.23 101.06%2.71 81.97+3.89 83.87 ¢
11 93.51+0.96 89.7718.27 90.71+3.12 91.87+0.70 90.66+7.65 81.66+1.60 89.69 ab
12 93.71+0.50 76.13+6.99 86.3616.12 86.59+0.22 84.45+8.18 83.20+2.10 85.07bc

Sicaklik Ort.: 86.22 a (4°C), 87.64 a (20°C), Hasat Ort.: 90.78 a (Hasat 1), 85.05 b (Hasat 2), 84.96 b (Hasat 3),
LSDo,05(ms): 11, LSDo,0s(sic.): 22 LSDgs(Hasat): 33, MS: Muhafaza Siiresi, Sic.; Sicaklik, OD: Onemli degil, +: standart hata, NS: Nonsignificant
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Ucgucu yag bilesenleri

Lavanta ucucu yaginda Linalool, Eucalyptol, Camphor ve Linalyl acetate’nin esas olarak bulunan bilesenlerdir, bu
calismada da ana bilesenler olarak saptanmistir. Linalool, Eucalyptol, Camphor ve Linalyl acetate, lavanta yaginin
kalitesini belirleyen en 6nemli bilesenlerdendir.

Lavandin ugucu yaginda % 30 — 45 arasinda linalool ve % 20 - 30 arasinda linalyl acetate bulunmaktadir (Alaca ve
ark, 2020).

Glineste kurutulan lavandin giceklerinde linalyl acetate (% 15.79), linalool (%46.39), olarak tespit edilmis, lavandin
goblgede kurutuldugunda ise linalyl acetate (% 19.86), linalool (% 26.93) ve camphor (% 12.77) olarak belirlenmistir
(Yenikalayci ve ark, 2023).

Farkli zamanlarda hasat edilen lavantalardan elde edilen yagin ugucu yag bilesenleri olan Linalool, Eucalyptol,
Camphor ve Linalyl acetate’nin oranlarinin muhafaza siiresince degisimleri belirlenmistir.

Farkl zamanlarda hasat edilen lavantalardan elde edilen yagin ugucu yag bileseni Linalool orani 12 aylik muhafaza
sliresince Hasat 1 doneminde %22.14 ile %26.76 arasinda, Hasat 2 doneminde %31.69 ile % 38.18 arasinda ve Hasat
3 donemide ise %40.27 ile %44.88 arasinda degisim gostermistir (Sekil 1). Hasat 1 ve Hasat 2 donemindeki degerler
iSO 3515:2002 Lavanta Ugucu Yag Standartlari (Cizelge 5) ile yakin degerler gdstermistir.

Farkh Lavandin cesitleri ve bir Lavandin ekotipinin kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢calismada Linalool orani %26,69-
34,68 arasinda degistigi belirlenmistir (Ozer ve ark, 2023). Bizim ¢alismamizda Hasat 2 déneminde hasat edilen
bitkilerin yag orani ile yakin degerler tespit edilmistir.

Farkli zamanlarda hasat edilen lavantalardan elde edilen yagin ucucu yag bileseni olan Eucalyptol orani 12 aylik
muhafaza sliresince Hasat 1 déneminde %22.14 ile %26.76 arasinda, Hasat 2 doéneminde %31.69 ile % 38.18
arasinda ve Hasat 3 donemide ise %40.27 ile %44.88 arasinda degisim gostermistir (Sekil 2).

Farkl zamanlarda hasat edilen lavantalardan elde edilen yagin ugucu yag bileseni olan Camphor orani 12 aylik
muhafaza sliresince Hasat 1 déneminde %22.14 ile %26.76 arasinda, Hasat 2 doneminde %31.69 ile % 38.18
arasinda ve Hasat 3 donemide ise %40.27 ile %44.88 arasinda degisim gostermistir (Sekil 3). Cizelge 5’'e gore yiksek
degerler gostermistir.

Farklh Lavandin cesitleri ve bir Lavandin ekotipinin kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢calismada camphor orani %6,02-
12,27 arasinda degistigi belirlenmistir (Ozer ve ark, 2023). Bizim calismamizda daha yiiksek Camphor orani
bulunmustur ve bu farkliligin sebebinin ekolojik ve cesit farkindan kaynakli oldugu disliniilmektedir.

Farkli zamanlarda hasat edilen lavantalardan elde edilen yagin ucucu yag bileseni olan Linalyl acetate orani 12 aylik
muhafaza siliresince Hasat 1 doneminde %22.14 ile %26.76 arasinda, Hasat 2 doneminde %31.69 ile % 38.18
arasinda ve Hasat 3 donemide ise %40.27 ile %44.88 arasinda degisim gostermistir (Sekil 4). Cizelge 5'e gore daha
disik degerler gostermistir.
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Sekil 1. Muhafaza siresi boyunca ciceklenme dénemleri arasindaki % Linalool orani degisimi
Figure 1. Linalool ratio (%)change between flowering periods during the storage period
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Sekil 2. Muhafaza sliresi boyunca giceklenme dénemleri arasindaki % Eucalyptol orani degisimi
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Figure 2. Eucalyptol ratio(%) change between flowering periods during the storage period
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Sekil 3. Muhafaza siiresi boyunca ¢iceklenme dénemleri arasindaki % Camphor orani degisimi
Figure 3. Camphor ratio (%) change between flowering periods during the storage period
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Sekil 4. Muhafaza siiresi boyunca gigceklenme donemleri arasindaki % Linalyl acetate orani degisimi

Figure 4. Linalyl acetate ratio (%) change between flowering periods during the preservation period

Cizelge 5. iSO 3515:2002 lavanta ugucu yag standartlari (%)
Table 5. ISO 3515:2002 lavender essential oil standards (%)

BILESEN LAVANDER (1SO 3515:2002)

3-Octanone 0-2
Trans B-Ocimene 1.5-6
Camphor 0-0.5
Lavandulol 0.3-
Lavanduly acetate 2-
Linalool 25-38
Linalyl acetat 25-45
a-Terpineol 0-1
Limonene 0-0.5
Cis B-Ocimene 4-10
1.8-Sineol 0-1.0
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L. angustifolia’dan elde edilen bu ucucu yag, GC-MS kullanilarak analiz edilmis olup 34 bilesik saptanmistir. Ugcucu
yagda ana bilesenler olarak; linalool (%47.66), linalyl acetate (%7.65) ve camphor (%6.46) tespit
edilmistir(Kizilay&Sarer, 2022). Tir ve gesitlere bagl olarak Linalool orani %20.70-53.29, linalyl acetate orani %1.55-
54.58 ve Camphor orani %3.1-11.54 arasinda degisim gostermistir (Karik ve ark, 2017).

Farli lavandin (L. angustifolia Sevtapolis ve L. angustifolia Hemus) ve levander (L. intermedia Stiper A. gesitlerinin
ugucu yag bilesenlerinin karsilastinldigi bir ¢alismada linalyl acetate orani L. intermedia Siiper A."da %30,39
bulunmus ve bizim ¢alismamizdaki Hasat 2 donemiyle benzerlik géstermistir (Colak&Celik, 2023.

Consolida orientalis bitkisinin yaprak ve giceklerinin renklerine, giceklenme 6zelliklerine giberellik asidin etkisinin
arastirildigi calismada; kontrol uygulamasina gére (303.84) 250 mg L™ (302.59) ve 500 mg L™ (299.95) dozlarindaki
GA3 uygulamasi giceklerin daha agik renkli ve parlak gériinmesini saglayan L* parlaklik degerini arttirdigini, béylece
ta¢ yapraklarin daha acik renkli gérinmesine neden oldugu saptanmistir (Karagiizel ve Mansuroglu, 2003). Bati
Anadolu’da Lavanta (L.x intermedia stper A.)’nin tam ¢iceklenme déneminde hasat edilerek elde edilen ugucu yag
bilesenlerinde Linalool orani %36.80, Eucalyptol orani %4.051, Camphor orani %5.26 ve Linalyl acetate orani %
33.087 olarak belirlenmistir (Kivrak, 2018). Yeni hasat edilmis ve hava ile kurutulmus lavanta (Lavandula angustifolia
subs. angustifolia) ve lavandin (Lavandula x intermedia var. super A.) ucucu yag bilesenlerinde meydana gelen
degisimlerin incelendigi calismada, hasattan sonra kurutma isleminde linalyl acetate oraninin arttigi belirlenmistir.
Ayrica bu calisma ile hasattan sonra kurutma islemi ile birlikte ugucu yag bilesenlerinde 6nemli degisiklikler oldugu
belirlenmistir (Kus & Duru, 2021).

Sonug olarak; lavanta bitkisinin tim diinyada ilag, kozmetik sanayi, parfim sanayi, gida ve sus bitkisi gibi bircok
kullanim alani bulunmaktadir. Son zamanlarda tlkemizde de kullanim alaninin artmasina paralel olarak tarimi ve
Uretimi de her gecen glin artis géstermektedir. Lavantanin yag ve cicek kalitesinin belirlenmesi ve arttirilmasi
amacliyla devamli olarak yeni bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. Bununla birlikte gorselliginden en iyi sekilde
faydalanmanin yanisira arilar icinde énemli bir nektar kaynagi olmasi sebebiyle ciceklerin yaklasik %80-90 kisminin
kurudugu, ciceklenme sonunda hasat edilmesi énemli bir ayrintidir. Ancak Adana ekolojisinde Uretilen lavanta
bitkisinin (Lavandula x intermedia var. super A.) tam ciceklenme déneminde hasat edilen cicekler kuru olarak
vakumlu poseticinde 4°C’de 12 ay muhafaza edildiginde kalite degerlerini korudugu belirlenmistir. Ayrica tim hasat
donemlerinde elde edilen ugucu yaglar 4°C’'de 12 ay muhafaza edildiginde ugucu yag bilesen oranlari korunmustur.
Bu denemede, Adana ekolojisinde yetistiriciligi yapilan lavanta bitkisinin (Lavandula x intermedia var super A.) en
iyi kalitede pazarlanabilmesi icin tam gicek doneminde hasat edilen ve kurutulan cgiceklerinin vakumlu poset icinde
ve her hasattan elde edilen yaglarin 4°C sicaklikta 12 ay muhafaza edilebilecegi 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Cukurova Universitesi BAP birimine FYL-2018-10560 nolu Yiiksek Lisans projesine sagladigi maddi destekten dolayi
tesekkdir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek
lisans tezinin bir bolimdar.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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