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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TIBBI ADACAYI (Salvia officinalis 1.)’NDA FARKLI HASAT ZAMANLARININ
UCUCU YAG ORANI VE BILESENLERI ILE ANTIOKSIDAN AKTIiVITESI VE
TOPLAM FENOLIK MADDE MiKTARI UZERINE ETKIiSi

Miige BASYIGIT

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Bu arastirma, bir yil siireyle 12 ay1 temsil edecek sekilde farkli zamanlarda
hasat edilen tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)’'nin drog herba ve yaprak verimi,
ucucu yag orani ve kompozisyonu, Folin-Ciocalteu kolorimetrik metot
kullanilarak toplam fenolik madde miktar: (Gallik Asit Esdegeri lizerinden mg/g
olarak), fenolik bilesenler, serbest radikal yakalama aktivitesi (DPPH) ve demir
iyonu indirgeme giicii (FRAP) yontemlerine gore antioksidan aktivitelerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Tibbi adagayinda taze herba verimi 500.0-
961.0 kg/da, kuru herba verimi 223.4-556.6 kg/da, drog yaprak verimi 129.6-
367.2 kg/da, kuru madde oran1 %35.9-62.8, ucucu yag oran1 %0.83-3.33, ugucu
yag verimi 1.35-11.36 1/da, toplam fenolik madde miktar1 14.54-30.83 mg/g
arasinda degisim gostermistir. Yaz ve gliz aylarinda hasat edilen bitkilerin drog
herba ve yaprak verimleri, ucucu yag oranlar1 ve verimleri ile toplam fenolik
madde miktarlar1 kis ve bahar aylarinda hasat edilen bitkilere gére daha ytiksek
bulunmustur. Tibbi adagayinin ugucu yag kompozisyonunu olusturan en énemli
bilesenlerin 1,8-sineol (%11.93-31.87), a-tuyon (%15.72-26.26), [-tuyon
(%4.51-27.67) ve kafur (%3.65-23.02) oldugu, 1,8-sineol ve kafur oranlari
ilkbahar aylarinda daha diisiik oranlarda, a- ve B-tuyon oranlar ise ilkbahar
aylarinda daha yiiksek oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Tibbi adacayinin
en Onemli fenolik bilesenlerinin ise rosmarinik asit (15.15-100.57 mg/g),
naringin (9.59-41.81 mg/g), hesperidin (9.80-53.26 mg/g) ve rutin (0.73-10.04
mg/g) oldugu, en yiiksek antioksidan aktivitenin Mayis ve Haziran aylarinda
bicilen ve en diisiik antioksidan aktivitenin ise Mart ve Nisan aylarinda bicilen
adacay1 yapraklarinda gergeklestigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tibbi adacayi, Salvia officinalis, hasat zamani, ugucu yag
orani, ucucu yag bilesenleri, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktari.

2016, 66 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT HARVESTING TIME ON ESSENTIAL OIL CONTENT
AND COMPOUNDS, ANTIOXIDAN ACTIVITY AND TOTAL PHENOLIC
CONTENT IN SAGE (Salvia officinalis L.)

Miige BASYIGIT

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Hasan BAYDAR

This research aimed to determine the effect of different harvest times
representing 12 months of a year on the drug herb and leaf yields, essential oil
content and composition, total phenols by the Folin-Ciocalteu colorimetric
method as mg Gallic Acid Equivalents (GAE)/g, phenolic components,
antioxidant activities according to Free radical scavenging activity DPPH and
ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) methods in common sage (Salvia
officinalis L.). Fresh herb yield between 500.0 and 961.0 kg/da, dry herb yield
between 223.4 and 556.6 kg/da, drug leaf yield between 129.6 and 367.2 kg/da,
dry matter content in the leaf between 35.9 and 62.8%, essential oil content
between 0.83 and 3.33%, essential oil yield between 1.35 and 11.36 1/da, total
phenolics between 14.54 and 30.83 mg/g were changed in common sage during
the harvest periods of growing season. Drug herb and leaf yields, essential oil
contents and yields, and total phenolics were found higher in the summer and
autumn harvests in comparison to the winter and spring harvests. The main
components of common sage essential oil were 1,8-cineole (11.93-31.87 %), a-
thujone (15.72-26.26%), B-thujone (4.51-27.67%) and camphor (3.65-23.02%).
While the ratios of 1,8-sineol and camphor of the common sage essential oil
were the least in spring season, the ratios of a and B-thujone were the highest in
the same season. The most important phenolic compounds in the common sage
were rosmarinic acid (15.15-100.57 mg/g), naringin (9.59-41.81 mg/g),
hesperidin (9.80-53.26 mg/g) and rutin (0.73-10.04 mg/g). The highest
antioxidant activities of the leaves were found in the plants harvested in May
and June, and the lowest antioxidant activities of the the leaves were found in
the plants harvested in March and April.

Keywords: Common sage, Salvia officinalis, harvest time, essential oil content
and composition, antioxidant activity, total phenolic compounds.

2016, 66 pages
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1. GIRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler, belki de ilk kiiltiire alinan bitkiler degildir. Ancak
binlerce yil dnce, bugiin de oldugu gibi, insanlar dogadan yabani olarak bu
bitkileri topluyorlardi. Clinkii sadece beslenmeye, giyinmeye ve barinmaya
degil, tedavi olmaya da ihtiyaclar1 vardi. Zamanla, toplama veya kiiltiir yoluyla
trettikleri tibbi bitkilerin ticaretine basladilar; bazi basit yontemlerle i¢lerinde
bitkinin biyoaktif (etken) maddelerini tasiyan ilk ilaglar1 da elde etmeyi
basardilar. Boylece bitkiler insanlarin hem temel besin ve gecim kaynaklari,

hem de ilk ila¢ kaynaklari oldu (Baydar, 2016).

20. yuzyilin baslarinda, endiistri devriminin baslamasi ile hizli sanayilesmenin
sonucu olarak, dogal kaynaklar hizla kirletilip, ozon tabakasina salinan gazlarin
etkisiyle ozon tabakasi incelerek giines 1sinlarinin zararh etkilerini ortaya
cikarmistir. Kimya sanayinin gelismesi ile de bir¢ok alanda kullanilan herbisit ve
pestisitler, ¢oziicller, petrokimya trtnleri, ilaglar gibi iirtinler tretilmeye ve
tiketilmeye baslanmistir. Bu da somatik hiicreler ve bagisiklik sistemine
saldiran ve insanlarda kanser, hizli yaslanma, kalp hastaliklar1 gibi zararh
etkileri olan serbest radikallerin olusumunu artirarak, ginimizin ciddi saghk
sorunlarini yaninda getirmistir. Bu sorunlar da beraberinde yeni arayislar ve
yan etkisiz tedavi yontemlerini akla getirmistir. Son yillarda modern tipta
kullanilan sentetik ilaclarin, tedavilerde istenilen basariy1 gosterememesi ve pek
cok olumsuz yan etkiye sahip olmalari tekrardan geleneksel metotlara olan
ilgiyi artirmistir. Sifal bitkiler, dogal antioksidan molekiiller icerigi acisindan

zenginligi nedeniyle, birgok calismanin odak noktas1 olmustur (Diken, 2009).

Adagay (Salvia), Lamiaceae familyasindan degerli bir tibbi ve aromatik bitkidir.
Genelde hos kokulu bitkilerin bulundugu 45 cins ile temsil edilen Salvia cinsinin
de icerisinde oldugu Lamiaceae (Ballibabagiller) familyas:1 tliyeleri ugucu ve
aromatik yag icermelerinden dolayr farmokoloji ve parfiimeri sanayinde
onemlidir (Giirbiiz, 2002). Lamiaceae (Labiatae) familyasina bagh olan Salvia
cinsinin diinya genelinde yayilis gdsteren 900 kadar taksonu bulunup (Tutin vd.,

1972), ticari degeri en yiiksek olanlar tibbi adacay1 veya Dalmagya adacayi



olarak adlandirilan Salvia officinalis L., Yunan veya Anadolu adagay1 olarak
adlandirilan Salvia fruticosa Mill, (syn. Salvia triloba L.), elma adacay1 olarak
adlandirilan Salvia pomifera L., Ispanyol adacay1 olarak adlandirilan Salvia
lavandulaefolia Vahl. ve misk adacay: olarak adlandirilan Salvia sclarea L.'dir
(Sage: The Genus Salvia, 2000). Tiirkiye florasinda 97 kadar adagayi tiirii dogal
olarak yetisir (bunlardan 51'i endemiktir) (ipek ve Giirbiiz, 2010). Akdeniz
ikliminin etkili oldugu boélgelerimizde “salba” veya “calba” olarak adlandirilan
Salvia fructicosa ve Salvia tomentosa tiirleri dogadan yogun olarak (yilda 1500
ton kadar) toplanmakta, basta ABD olmak tzere bir¢ok iilkeye ihracat
edilmektedir (Baydar, 2016). Tirkiye florasinda dogal olarak yetisen diger
onemli bir adacay: tiri olan Salvia sclarea L. (Misk adacayi) ise ticari olarak
degerlendirilmemektedir. Tibbi adacaymin ekonomik olarak degerlendirilen
kisimlar1 yapraklaridir. Anadolu’da da ¢ogu adagay: tiiriinden kuru yaprak

olarak basta ¢ay ve baharat olarak yararlanilmaktadir (Baser, 2000).

Tirkiye’de tibbi adacayr (Salvia officinalis L.) dogal olarak yayils
gostermemekle birlikte lilkemizde basariyla kiltiirii yapilabilmektedir (Ceylan
vd, 1990; Kiria vd., 1995). Ornegin Ege Bolgesinde Bornova ekolojik
kosullarinda adagayinin dekar basina drog herba verimi 750 kg ve drog yaprak
verimi 500 kg'in lizerinde olup, ucucu yag orani ortalama %1.7, tuyon orani
ortalama %46.9, 1,8-sineol orani ortalama %3.6 ve borneol orani ortalama %7.4
olarak tespit edilmistir (Ceylan, 1995). Bununla birlikte {ilkemizde tibbi adagay1
kiiltiir plantasyonlar: son derece smirhdir. 2014 yilinda Tiirkiye’de sadece 130
da alanda tibbi adacay1 tUretimi gerceklestirilmistir. Tibbi adagay1r kiiltiiri
gelistiZinde hem floramizda yabani olarak ve kontrolsiiz bir sekilde toplanan ve
bu nedenle yogunluklar1 gittikce azalmaya baslayan diger adacay1 tiirleri
korunmus olacak hem de dis iilkelere kaliteli ve pazar degeri ytliksek drog ihrag

etme imkani dogacaktr.

Cok yillik bir bitki olan ve yar1 ¢galimsi bir gévde yapisina sahip tibbi adagay1 0.5 -
1 m arasinda boylanir. Toprak iistiinden itibaren ¢ok sayida dallanir ve dallar
lizerinde uzunlugu genisliginin yaklasik iki kat1 kadar olan uzun sapl, tiiyli ve

gri-glimisi renklerde yapraklar bulunur. Tibbi adag¢aymin ekonomik olarak



degerlendirilen kisimlar1 yapraklaridir (Folia Salviae). Yaprak epidermis
hiicrelerinden saplari tek, baslar1 1 veya 2 hiicreli salg1 (gland) tiyleri uzanir. Bu
tiyler ayni zamanda en 6nemli ugucu yag kaynagidirlar (Baydar, 2016). Tibbi
adacay1 yapraklarinda %0.5-2.5 arasinda uc¢ucu yag bulunur. Tibbi adacayi
ucucu yaginin en énemli bilesenleri a ve 3-tuyon, 1,8-sineol ve kafurdur. Ugucu
yaginda a-tuyon orani %1-45, B-tuyon orani %1-40 ve kafur orani %0.4-44

arasinda degisir (Giannouli ve Kintzios, 2005).

Tibbi adacgayi, nezle ve gripten ileri gelen bogaz rahatsizliklarinda herbal ¢ay
olarak tiiketilmektedir. Salvia officinalis L. tiriiniin ugucu yaginda ¢ok bulunan
tuyon, antiseptik ve antibiyotik etkisi ¢ok giiclii olan bir ucucu yag bilesenidir.
Bu nedenle 0Ozellikle tuyon zengini ugucu yaglar bogaz enfeksiyonlari, dis
iltihaplanmalar1 ve agiz yaralari icin yapilan ilaglarin katki maddesidir. Ancak
tuyon toksik ve kansorejen oldugundan fazla dozda alinmamasi 6nerilmektedir
(Zeybek ve Zeybek, 2002). Yine adacayir yapraklar1 ve ucucu yagr halk
hekimliginde ve modern tipta yatistirici, agr1 kesici, ter Kkesici, balgam
soktiiriicii, kas agrilarini giderici, midevi ve dezenfaktan basta olmak lizere pek
cok amaglar icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Tibbi adagayi, ucucu yaglar ve
fenolik maddelerce zengin olmasi sebebiyle yiliksek antimikrobiyal ve

antioksidan aktiviteye sahiptir (Baricevic ve Bartol, 2000).

Antimikrobiyal ve antioksidan etkisi ¢ok giiclii olan adagay1 ugucu yaginin bu
etkilerinin daha ¢ok 1,8-sineol, a-tuyon, 3-tuyon ve kafur gibi bilesenlerden ve
antioksidan etkinin ise karnosik asit, karnosol ve rosmarinik asit gibi
fenoliklerden kaynaklandigi belirtilmistir (Chalchat vd., 1998; Baricevic ve
Bartol, 2000; Buhner, 2001; Bent vd., 2004; Hinneburg vd., 2006; Durling vd.,
2007). Ancak tuyonlarin (6zellikle de a-tuyonun) insanlarda toksik etkisi oldugu
rapor edilmis olmakla birlikte (H61d vd., 2000), iyi kalitede tibbi adagay1 yaginin
olabildigince yuksek oranlarda a+f-tuyon (> %50) ve olabildigince dusiik
oranda kafur (< %20) icermesi gerektigi bildirilmistir (Raal vd., 2007).

Ticari degeri yiiksek tibbi adacayr cesitlerinde en Kkaliteli yapraklar; glimiisi

renkte olan, %1.5’'ten daha fazla ugucu yag iceren, ugucu yaginda a ve f3-



tuyonlar1 ytiksek ve kafuru diisiik olanlar olarak rapor edilmistir (Putievsky vd.,

1986a,b; 1992).

Gida, baharat, boya, ilag, kozmetik ve parfiim olmak tizere bir ¢cok alanda yaygin
sekilde kullanilan tibbi ve aromatik bitkilere olan ilgi artarak devam etmektedir.
Ancak giiniimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin pek ¢cogu dogadan yabani olarak
toplanmaktadir. Bu nedenle, bitki gen kaynaklarinin korunmasinda, dogadan
yogun olarak toplanan ve genis pazari olan bitki tiirlerinin tarimina gegilmesi
zorunluluk haline gelmistir. Kiiltiire alarak iiretmenin yabani toplamaya gore
bir¢ok avantaji vardir; her seyden 6nce belirli standartlarda ve kalitede tliretim
yapilir. Yiikksek verim alindigindan iiretim maliyetleri diiser. Uretimde iklime
olan bagimhlik azalir ve tlretim miktar1 daha stabil olur. Zararl ve zehirli
bitkilerle karisma ihtimali ortadan kalkar. Hasat, kurutma, sterilizasyon,
paketleme, depolama ve pazarlama gibi islemler daha teknik yapilir ve
tiiketicilerin isteklerine gore diizenlenebilir. Istenirse organik veya ekolojik
tarim yapilarak sertifikal tiriin elde edilebilir ve klasik tarimin neden oldugu
olumsuzluklar giderilebilir. Ustelik kiiltiir kosullarinda 1slah ve genetik
calismalar1 yapilarak etken madde igerigi ve drog verimi daha yliksek cesitler

gelistirilebilir (Baydar, 2016).

Tibbi ve aromatik bitkiler icerdikleri biyoaktif (etken) maddeler nedeniyle
kiiltiirii yapilan bitkilerdir. Biyoaktif maddeler ise bitkinin organlarina, bitkinin
hayat devrelerine ve bitkinin bi¢cim zamanlarina goére onemli degisiklikler
gosterir. Bu nedenle tibbi ve aromatik bitki ireticilerinin her seyden 6nce
kaynak bitkinin biyoaktif madde degisimini (varyabilitesini) ¢ok iyi bilmesi ve
etken maddelerce en zengin oldugu yerde, devrede ve zamanda toplamasi,
bigmesi, hasat etmesi gerekir. iste bu yiiksek lisans tez calismasinda, tibbi
adacayinda (Salvia officinalis L.) farkli hasat (bicim) zamanlarinin yapraklardaki
ucucu yag icerigi ve kompozisyonu ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik

madde miktar1 lizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tanker vd. (1976), Salvia fruticosa bitkisinden elde ettikleri %1.5 oranindaki
ucucu yagin, %34'iinii monoterpenlerin, %66’sin1 oksijenli monoterpenlerin
olusturdugunu bildirmislerdir. Monoterpen fraksiyonunun temel bilesenleri a
ve [(-pinen, kamfen, mirsen ve limonen; oksijenli monoterpenlerin temel
bilesenleri ise 1,8-sineol (%32), kafur (%13.6), karyofilen (%5.2) ve tuyon
(%3.2) olarak bulunmustur. Aymi arastirma kapsaminda, Kkarsilastirma
yapabilmek i¢in izmir'de kiiltiir ekimi yapilan Salvia officinalis L. incelemeye
alinmis ve sonug olarak; %13.56 1,8-sineol, %32.70 tuyon, %14.38 kafur ve

%1.8 oraninda karyofilen tespit edilmistir.

Ceylan (1976), Bornova ekolojik kosullarinda tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.)
ile yaptig1 calismasinda, taze herba veriminin 1404-2351 kg/da, taze yaprak
veriminin 833-970 kg/da, kuru yaprak veriminin 223-326 kg/da ve taze sap
veriminin 433 kg/da, drog sap veriminin 119-176 kg/da arasinda degistigini
belirlemistir. Taze herba/drog herba oraninin %21-36, taze yaprak oraninin
%66-69, yesil sap oranmnin %31-34, drog yaprak oraninin %65-67, drog sap
oraninin %33-35, kuru yapraklarinda ugucu yag oraninin %0.75-2.04 ve
saplarindaki ugucu yag oranmnin ise %0.15-0.60 arasinda degistigini tespit
etmistir. Ugucu yaginda %2.5 tuyon ve %14 1,8-sineol bulundugunu, ugucu yag
oraninin kurak ve sicak havalarda daha fazla oldugunu ve geng bitkilerin yash

bitkilere gore cok daha yiiksek oranda ugucu yag icerdigini bildirmistir.

Ceylan vd. (1979), Bornova ekolojik kosullarinda ti¢ y1l siire ile tibbi adacayinda
(Salvia officinalis L.) yuruttiikleri ¢calismada; yesil herba veriminin 1. y1l 862.4
kg/da, 2. y1l 2141.8 kg/da ve 3. yilda 2334.5 kg/da, drog herba veriminin 1. y1l
277.3 kg/da, 2. yil 606.0 kg/da ve 3. yilda 529.5 kg/da oldugunu tespit
etmislerdir. Yaprak veriminin ise 1. y1l 215.8 kg/da, 2. y1l 450 kg/da ve 3. yilda
374.2 kg/da oldugunu, ugucu yag oraninin ise %0.85-2.50 arasinda degistigini
bildirmislerdir.



Sarer (1982), Ankara ili ve cevresinde dogal olarak yetisen bazi Salvia tiirlerinin
(S. cyanescens, S. amasica, S. russeggeri, S. wiedemanni ve S. recognita) ugucu yag
oranlarinin %0.42-0.93 arasinda degistigini, S. cyanescens ugucu yaginda
borneol ve izoborneol (%9.5), S. russeggeri ucucu yaginda borneol (%15.2), S.
wiedemanni ugucu yaginda 1,8-sineol (%16.2), S. recognita ugucu yaginda kafur
(%36.5), S. amasiaca ugucu yaginda karyofilen (%16.6) ve S. syriaca ugucu

yaginda seskiterpenik alkol (%40.2) yoniinden zengin oldugunu belirlemistir.

Pitarevic vd. (1984), tibbi adacaymin (Salvia officinalis L.) ugucu yag verim ve
bilesenlerindeki mevsimsel degismeleri saptamak tlizere yaptiklar1 arastirmada
tibbi adacay1 yapraklarim1 Haziran ayindan Aralik ayma kadar ayni yerden
toplamislar ve ugucu yag orani ve bilesenlerini tespit ettikleri 7 6rnekte tuyon,
1,8-sineol ve kafur icerikleri arasinda 6nemli iliskiler tespit etmislerdir. Ugucu
yag orani ve bilesenlerinde aydan aya degismelerin oldugunu rapor etmislerdir.
Arastiricilar yiiksek tuyon ytlizdesine sahip ugucu yag elde edebilmek i¢in Ekim

ayinda yaprak hasadinin yapilmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Bayrak ve Akgiil (1987) tarafindan yapilan bir arastirmada, iclerinde Salvia
fruticosa ve Salvia officinalis L.'in de oldugu Tirkiye’de yetisen 5 Salvia tird,
ucucu yaglarinin bilesimi acgisindan incelemeye alinmistir. Arastirmada, taze
haldeki biitiin yapraklardan su buhari distilasyonu ile ucucu yag elde edilmistir.
Salvia fruticosa’nin ugucu yag verimi %2.8 iken; Salvia officinalis L.'in ki %1.6

olarak bulunmustur.

Yilmaz (1988), Salvia officinalis L.’de yaptig1 ¢alismada yesil herba verimini
1850.9-2768.5 kg/da, yesil yaprak verimini 624.7-964.4 kg/da, drog herba
verimini 624.4-921.1 kg/da, drog yaprak verimini 241.8-276.2 kg/da arasinda;
ucucu yag orani drog herbada %0.70-0.78, drog yaprakta %1.49-1.69 arasinda,
ucucu yag verimi ise drog herbada 4.89-6.53 1/da, drog yaprakta 3.63-4.69 1/da

arasinda degistigini tespit etmistir.

Tucker ve Maciarello (1990) ile Mockute vd. (1990), tibbi adacayinda (Salvia

officinalis L.) ugucu yag1 olusturan bilesenlerin miktarlarina goére 5 farkli grup



olusturmuslardir: 1. grup, kafur > a-tuyon > 1,8-sineol > (3-tuyon; 2. grup, kafur
> a-tuyon > 3-tuyon > 1,8-sineol; 3. grup, B-tuyon > kafur > 1,8-sineol > a-tuyon;
4. grup, 1,8-sineol > kafur > a-tuyon > B-tuyon ve 5. grup, a-tuyon > kafur > f3-

tuyon > 1,8-sineol'dur.

Maksimovic vd. (1993) tarafindan Sirbistan’da 1991 ve 1992 yillarinda bazi
farkl aromatik bitkilerde yiirtitiilen bir calismada, sirasiyla ortalama ugucu yag
verimi ve ugucu yag orani Thymus vulgaris'te 64.6 kg/da ve %1.09, Salvia
officinalis’te 103.3 kg/da ve %1.10, Hyssopus officinalis’te 198.0 kg/da ve %0.30,
Angelica archangelica’da 263.5 kg/da ve %0.18, Valeriana officinalis’te 297.5
kg/da ve %0.62 olarak bildirilmistir.

Tsankova vd. (1994), Bulgaristan’da kiltiir ekimi yapilan Salvia officinalis L.
bitkilerinde yaptiklar1 arastirmada, Salvia officinalis L. ugucu yagindaki oksijenli
bilesenlerin oranmin (%79) oldukga yiiksek oldugu ve bunun icinde en fazla
oranda a ve B-tuyon ile kafur (sirasiyla %29.4, %17.4 ve %11.7) bulundugu
tespit edilmistir. Ote yandan mono ve seskiterpen hidrokarbonlarin orani da

sirastyla %13 ve %4 olarak bulunmustur.

Cuvelier vd. (1994), tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.) ve biberiyede
(Rosmarinus officinalis L.) HPLC ile fenolik bilesenler belirlenmis, rosmarinik ve
karnosik asit ile bunlarin tiirevleri olan karnosol, rosmanol izomerleri,
rosmadial ve metil karnosat antioksidatif etkiye sahip olan fenolik bilesikler

olarak tanimlanmistir.

Ceylan (1995), Ege Bolgesi Bornova ekolojik kosullarinda 12 yil siireyle tibbi
adacay1 (Salvia officinalis L.) lizerinde yaptig1 arastirmalara gore; drog herba
verimini 768 kg/da, drog yaprak verimini 554 kg/da, ortalama degerler olarak
ucucu yag orant %1.7, tuyon orani %46.9, 1,8-sineol orani %3.6 ve borneol

orani %7.4 olarak tespit etmistir.

Cuvelier vd. (1996) tarafindan yapilan baska bir arastirmada, ticari

kaynaklardan toplanan 8 adacay1 (Salvia officinalis L.) ve 24 biberiye



(Rosmarinus officinalis L.) ekstraktinin antioksidatif etkilerini incelemisler ve bu
ekstraktlarda, HPLC/MS’de yapilan analiz sonucunda; fenolik asitler, karnosol
tlrevleri ve flavonoidleri iceren 22 bilesen tanimlanmigtir. Bunlar arasinda en
etkili bilesenlerin sirasiyla karnosol, rosmarinik asit, kafeik asit, rosmanol,
rosmadial, genkwanin ve sirsimatirin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ekstraktlarin bilesimlerindeki farkliliklarin; bitkinin kalitesine, yetistirildigi
cografi bolgeye, iklim kosullarina, hasat zamanina, depolamaya, ekstraksiyon
parametrelerine ve ekstraktin sivi veya toz olusuna bagh olarak degistigi

belirtilmektedir.

Bir ucucu yagin karakteristik kokusunu, kendisini meydana getiren koku
molekiillerinin kompozisyonu belirler. GC-FID/MS’de tibbi adagay1 ugucu yaginm
meydana getiren onlarca farkli koku molekiiliiniin varlig tespit edilebilmekte,
ancak miktar olarak bunlardan sadece bir kismi daha yiliksek oranlarda
bulunmaktadir. ISO 9909 (1997)'a gore Salvia officinalis L. ugucu yagindaki
bilesenlerin a-tuyon %18.0-43.0, B-tuyon %3.0-8.5, kafur %4.5-24.5, 1,8-sineol
%5.5-13, kamfen %1.5-7.0, limonen %0.5-3.0, a-humulen < %12.0, a-pinen
%1.0-6.5, bornil asetat < %Z2.5 ve linalol+linalil asetat < %1.0 degerlerinde

bulunmasi gerektigi belirtilmistir.

Piccaglia vd. (1997) tarafindan Italya’da tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.)
dikim siklig1 ve hasat zamanimmin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, farkh
yetisme periyotlarinda hasat edilen tibbi adagayinda 29 ucgucu yag bileseni
tespit edilmis ve ugucu yag bilesenlerinin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
hasat edilen bitkilerde farklilik gosterdigi, bitki sikliginin verime ve ugucu yag
bilesenlerine etkisinin az oldugu, yliksek tuyon iceriginin ise sonbaharda hasat

edilen bitkilerde bulundugu tespit edilmistir.

Wise vd. (1998), tibbi adagay1 ugucu yaginin baslica asiklik, monosiklik ve
bisiklik karbon iskeletlerinden olusan monoterpenlerden olustugunu, (+)-
sabinen sentaz ile sabinen iizerinden alfa ve beta tuyonlar ve 1,8-sineol sentaz

ile dogrudan 1,8-sineol sentezlendigini, diger yandan (+)-bornil difosfat sentaz



tarafindan tretilen bornil difosfat hidrolize edilerek borneol ve sonra okside

edilerek kafur sentezlendigini rapor etmislerdir.

Chalchat vd. (1998), Fransa, Macaristan, Portekiz, Romanya ve Cek
Cumhuriyeti'nden topladiklar1 tibbi adagaylarini Fransa’da yetistirmisler ve
drog yaprakta ortalama %2.0-3.0 arasinda ugucu yag elde etmislerdir. Ana
bilesenler olan a-tuyon ve B-tuyonun orijinler arasinda farkliik goéstererek

%0.03-17.33 arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Perry vd. (1999), 9 farkh iilke orijinli tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.)
genotipinde ugucu yag oraninin %0.4-2.2 arasinda, a-tuyon oraninin %1.0-50.0,

B-tuyon oraninin %1.0-32.0 arasinda degistigini saptamiglardir.

Miladinovic ve Miladinovic (2000), Salvia officinalis L. bitkisinde ugucu yag
orani ve bilesimi iizerine iklim, toprak gibi ekolojik faktorlerin etkili oldugunu,
ugucu yagin ana bilesenlerinin a-tuyon (%24.88), kafur (%16.03) ve 1,8-sineol
(%9.79)’den olustugunu bildirmislerdir.

Salameh ve Dordevic (2000), Urdiin orjinli Salvia officinalis L. tiiriiniin ugucu
yag bilesiminde 29 bilesen tespit etmislerdir. Ana bilesenlerin a-tuyon (%29.9),
B-tuyon (%13.68), kafur (%15.74) ve 1,8-sineol (%12.31) oldugunu

saptamislardir.

Sagareishvili vd. (2000), tibbi adagay: (Salvia officinalis L.) ugucu yaginda 11
farkli bilesen belirlemisler, ana bilesenler olarak a-tuyon (%31.56), B-tuyon
(%17.55), kafur (%16.48) ve 1,8-sineol (%17.53) olarak tespit etmislerdir.

Triantophyllou vd. (2001), Lamiacea familyasina ait baz tiirler iizerine
yaptiklar1 bir arastirmada Salvia officinalis L. ve Sideritis tirlerinden elde edilen
su ekstraktlarinda fenol igerigini sirasiyla 0.20 ve 0.08 g kafeik asit/100 ml,
antioksidan aktivitesini sirasiyla 595 ve 335 AAC; toplam fenol icerigini ise

sirasiyla 27.4 ve 12.5 w/w olarak tespit etmislerdir.



Baydar vd. (2001), Isparta ilinde Salvia cinsinin 8’i endemik olmak iizere 26
tiruniin dogal olarak yetistigini, kultiir kosullarinda yetistirilen Salvia officinalis
L. tiirtinde yesil herba veriminin toplam 1076.7 kg/da (1. bigim 668.1, 2. bigim
408.6 kg/da), drog herba veriminin toplam 392.7 kg/da (1. bicim 155.8, 2. bicim
236.9 kg/da), ugucu yag oraninin ortalama %1.16 (1. bigim %1.32, 2. bi¢cim
%1.00) ve ugucu yag veriminin ise toplam 4.40 1/da (1. bi¢cim 2.06 1/da, 2. bi¢gim
2.34 1/da) oldugunu kaydetmislerdir.

Pizzale vd. (2002) tarafindan 12 adet Salvia officinalis L. ve 15 adet Salvia
fructicosa gesitlerinde antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢calismada 5 g kuru
ornegi 100 ml saf metanol icerisinde karanlk kosullarda bir gece bekleterek
ekstraksiyon yapmislar ve kuru ekstrakt elde etmislerdir. Elde edilen sonuclara
gore; Salvia officinalis L. ve Salvia fructicosa tiirlerinin ekstrakt verimleri
sirasiyla %18.7-21.8 ve %22.9-27.9 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayni
calismada Salvia officinalis L. ¢esitlerinde HPCL sonuclarina gore, toplam fenolik
madde miktar1 46.4-107.4 g/kg ekstrakt olarak belirlenirken, rosmarinik asit
icerigi 21.9-81.8 g/kg, karnosol icerigi 1.1-9.0 g/kg, karnosik asit igerigi 0.2-7.1
g/kg metil karnosat icerigi 2.2-13.0 g/kg arasinda ve diger fenollerin ise 9.6-
26.3 g/kg arasinda degistigini rapor etmislerdir. Cesitlerin antioksidan
aktiviteleri ise ransimat testine gore 1 g/kg konsantrasyonunda 3.9-18.1

arasinda degisim gostermistir.

Blytikkaya (2002), tibbi adagaymin (Salvia officinalis L.) hasat edilecegi
donemde, ciceklenme evresinin basinda ugucu yag miktarinin en yiiksek diizeye
ulastigini, tohumlarin olustugu déneme dogru ise ugucu yag miktarmin hizla

azaldigini bildirmistir.

Giannouuli ve Kintzios (2005), tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.) iklim,
toprak ve yetistirme kosullarina, yas ve bicim sayisina bagh olarak ugucu yag
veriminin 10-20 1/da arasinda, ugucu yagda a-tuyon oraninin %1-45, B-tuyon

oraninin %1-40 ve kafur oraninin %0.4-44 arasinda degistigini saptamislardir.
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Matkowski ve Piotrowska (2006), Lamiaceae familyasina ait bazi tibbi bitkilerin
antioksidan aktivite ve serbest radikal yakalama kapasitesileri hakkinda
yaptiklar1 c¢alismalarinda, kuru herba ve kuru herbalardan metanol
ekstraksiyonu ile elde ettikleri ekstraktlar1 6rnek olarak kullanmislardir. Salvia
officinalis L.'in kuru herba ve ekstraktinda toplam fenolik madde igeriginin

sirasiyla 15.6 ve 132.0 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.

Wojdylo vd. (2007), Polonya’da 32 farkh bitkinin antioksidan aktivite ve fenolik
bilesenleri lizerine yaptiklar1 calismada; antioksidan ozelliklerin ve toplam
polifenol igeriginin belirlenmesi asamasinda 1 g kuru 6rnegi %80’'lik su-metanol
cozeltisi ile oda sicakliginda 24 saat bekleterek ekstraksiyon yapmislar ve elde
ettikleri supernatantlar1 numune olarak kullanmislardir. inceledikleri sonuglara
gore; Salvia officinali’in DPPH ve FRAP yontemlerine goére antioksidan
kapasiteleri sirasiyla 41.2 ve 167 uM trolox/100 g kuru agirlik olarak; Labiatae
familyasina ait Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis, Melisa officinalis,
Thymus vulgaris DPPH ve FRAP yontemlerine gore antioksidan aktiviteleri
sirasiyla 79.6-405, 513-662, 36.1-61.8, 295-693 pM trolox/100 g kuru agirhk
olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik icerikleri ise Salvia officinalis L.’te 8.25,
0. vulgare’de 0.15, R officinalis’te 1.71, M. officinalis’de 13.2 ve T. vulgaris'te 0.58
mg GAE/100 g kuru agirlik olarak bulunurken, fenolik bilesenlerin bazilari
Salvia officinalis L.'te swrasiyla kafeik asit 296, neoklorogenik asit 53.1, p-
kumarik asit 10.3, kuarsetin 178, ferulik asit 13.5 mg/100 g kuru agirlik olarak

belirlenmistir.

Tepe vd. (2007), S. verticillata subsp. verticillata ve S. verticillata subsp.
amasiaca tirlerinin metanol ekstraktlarinda rosmarinik asit miktarlarini
sirasiyla 28.7 pg/mg ve 24.1 ug/mg olarak belirlemislerdir. Antioksidan
aktiviteleri S. verticillata subsp. verticillata ve S. verticillata subsp. amasiaca
turlerinde sirasiyla DPPH yonteminde 14.5 ve 15.0 pg/mg olarak, f-

keroten/linoleik asit yonteminde ise %74.4 ve %62.1 olarak tespit etmislerdir.

Erbas ve Baydar (2007), tibbi adagayinda (Salvia officinalis L.) farkli kurutma

sicakliklarinin ugucu yag icerigi ve kompozisyonu lizerine etkisini belirlemek
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amaciyla yirittiikleri calismalarinda, c¢iceklenme Oncesinde hasat edilen
bitkilerin sap ve yapraklarini ayirmislardir ve ayrilan yapraklar 30, 40, 50, 60
°C’de etiivde ve oda sicakliginda %10 nem orani kalincaya kadar kurutulmustur.
Golgede yapilan kurutmada ucgucu yag orani %1.82 olarak belirlenirken 6nemli
ucucu yag bilesenlerinden kafur %20.39, 1,8-sineol, %19.57, 3-tuyon %15.49 ve
a-tuyon %14.36 olarak saptanmistir. 30, 40, 50 ve 60 °C'de kurutma dolabinda
kurutuldugunda sirasiyla %1.5, %0.8, %0.7 ve %0.4 oranlarinda ugucu yag
icermistir. Kurutma sicaklig1 artisina paralel olarak ugucu yagda tuyon ve 1,8-

sineol oranlar1 azalirken, kafur ve borneol oranlar1 artmistir.

Baydar vd. (2007), tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.) hasat zamaninin
(Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil) ugucu yag verimi ve kompozisyonu ile
antioksidan Ozellikleri lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada ugucu yag
orani en yiksek Temmuz ayinda (%3.24), en diisiik ise Haziran ayinda (%1.43)
belirlenmistir. Hasat donemleri boyunca ugucu yagi olusturan kafur %20.73-
26.07, a-tuyon %13.84-21.96, 1,8-sineol %13.94-20.40 ve B-karyofilen %2.28-
9.19 arasinda degismistir. Tibbi adacay1 yapraklarinda fenolik madde igin
ekstraktlar metanol:aseton:su:asetik asit (55:40:4.5:0.5) c¢ozeltisi kullanilarak
elde edilmistir. Toplam fenolik madde Haziran ayinda 85.33, Temmuz ayinda
110.52, Agustos ayinda 105.62 ve Eyliil ayinda 108.32 mg GAE/g ekstrakt olarak

belirlenmistir.

Kelen ve Tepe (2008), Tirkiye florasinda yetisen ti¢ farkh Salvia tirtntin (S.
aucheri var. aucheri, S. aramiensis ve S. pilifera) kimyasal kompozisyonu,
antioksidan ve antimikrobiyal 0Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda S.
aucheri var. aucheri tiru icin ana bilesenler olarak kafur (%21.3) ve borneol
(%8.5), S. aramiensis tiri icin 1,8-sineol (%46.0) ve kafur (%8.7), S. pilifera tirt

icin ise a-tuyon (%36.1) ve a-pinen (%13.8) olarak belirlemislerdir.
Tulukeu vd. (2009) tarafindan farkli zamanlarda toplanan misk adacgay1 (Salvia

sclarea) tzerine yapilan bir arastirmada, misk adacay1 kuru ekstrelerinin

toplam fenolik madde icerigi 38.34 ve 97.84 mg GAE/g olarak tespit edilmistir.
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Misk adagaymnin kuru metanol ekstrelerinde antioksidan aktivitenin ise 11.66-

217.11 mg AAE/g arasinda belirlemislerdir.

Tosun vd. (2009) tarafindan Tiirkiye’de 8 farkl Salvia tiirti lizerinde yapilan bir
calismada; DPPH ydntemine gore yapilan antioksidan aktivitenin 8 farkl tiirde
(S. aethiopis, S. candidissima, S. limbata, S. microstegia, S. nemorosa, S.
pachystachys, S. verticillata, S. virgata) ortalama %42.6 ve toplam fenolik madde

miktarinin ise ortalama 93.0 mg GAE/g olarak belirlenmistir.

Tuncel ve Yilmaz (2010) tarafindan Kaz Daglarindan toplanan Salvia tomentosa
tirinin ekstraktlarinda HPLC ile fenolik bilesenleri tespit edilmis, gallik asit
1.22 mg/100 g, vanilik asit 5.01 mg/100 g, kafeik asit 15.07 mg/100 g,
klorogenik asit 43.05 mg/100 g, sirinjik asit 5.86 mg/100 g, p-kumarik asit 4.31
mg/100 g, 0-kumarik asit 1.21 mg/100 g, rosmarinik asit 1069.20 mg/100 g

olarak bulunmustur.

Ozkan vd. (2010) tarafindan izmir kekigi (Origanum onites L.)'nde Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan farkli hasat zamanlarinin ugucu yag
orant ve bilesenleri, fenolik madde miktar1 ve bilesenleri ile antioksidan
aktiviteleri iizerine etkilerini belirlemek iizere yapmis olduklar1 arastirmada, en
yuksek ucucu yag orant Temmuz ayinda ve en yliksek antioksidan aktivite
Haziran ayinda bigilen bitkilerin yapraklarinda tespit edilmistir. Bu arastirmada
ayrica Izmir kekigi yaprak ekstraktlarinda bulunan en 6énemli fenolik
bilesenlerin rosmarinik asit ve asesetin oldugu ve bu fenolik bilesiklerin en fazla

Temmuz ayinda bicilen bitki yapraklarinda bulundugu rapor edilmistir.

Gohari vd. (2011) tarafindan Iran’da farkh bélgelerden Haziran ve Temmuz
aylarinda tam ciceklenme déneminde toplanan bazi Salvia tiirlerinden metanol
ve etil asetat solventleri kullanilarak elde edilen kuru ekstraktlarda FRAP
yontemi ile antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Salvia limbata’'nin ve Salvia
hypoleuca’'nin metanol ekstraktlarinda sirasiyla ortalama 43.89 ve 65.48 g/100
g iken, etil asetat ekstraktinda ortalama 72.67 ve 23.33 g/100 g FeSO4 olarak

saptanmigtir.
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Baranauskiene vd. (2011) tarafindan Litvanya’da yapilan bir arastirmada; tibbi
adacayinda (Salvia officinalis L.) farkhh biiyime ve gelisme doénemlerinde
(vejetatif biliylime, ciceklenme Oncesi ve c¢iceklenme donemi) hasat edilen
bitkiler 40 °C’de kurutulmustur. Bu arastirmada taze herba veriminin 3-10 t/ha,
kuru herba veriminin 0.5-2.3 t/ha, taze 6rneklerde ucucu yag veriminin 0.1-0.3
cm?® 100/g ve kurutulmus érneklerde ise ugucu yag veriminin 0.4-1.0 cm® 100/g

oldugunu tespit etmislerdir.

Thagreed (2012), Salvia bicolar ekstraktlarinin kimyasal bilesimi ve biyolojik
aktivitesi ile ilgili yiiriittigii calismasinda metanol ekstraktinin toplam fenolik
icerigini 326.76 mg GAE/g kuru ornek olarak rapor etmistir. Kuru metanol
ekstraktinda HPLC analizi sonucu 14 fenolik asit ve 5 flavanoid bilesen tespit
etmis, protokatesik asit (75.22 mg/g), p-kumarik asit (70.27 mg/g), gallik asit
(68.26 mg/g) ve siringik asitin (54.38 mg/g) en onemli fenolik bilesikler ve
luteolin-7-0-glukosit (120.25 mg/100 g) ve apigeninin (88.48 mg/100 g) ise en

onemli flavanoid bilesenler oldugunu belirlemistir.

Lakusi¢ vd. (2013) tarafindan Salvia officinalis L.'in farklh gelisme donemlerine
ait ugucu yag verimi ve kompozisyonu iizerine yapilan bir arastirmada, 2008 ve
2009 yillar bir yillik yetisme periyodunun toplam 10 ayinda (Subat ve Temmuz
hari¢) iki farkl orijinli (Sirbistan ve Hirvatistan) tibbi adagay1 bitkilerinden
ornekler alinmis ve 49 farkli ugucu yag bileseninden 46 tanesi tanimlanmistir.
Tek bir 6rnekte toplam yag iceriginin %5’ten fazlasini temsil eden 11 temel
bilesenin kafur (%1.9-32.7), cis-tuyon (%6.7-28.5), a-humulen (%3.4-33.3),
viridiflorol (%2.9-12.4), manool (%1.4-14.5), kamfen (%0.2-8.6), 1,8-sineol
(%1.2-19.4), limonen (%0.5-9.1), B-pinen (%0.3-13.5), trans-tuyon (%0.7-14.5)
ve a-pinen (%0.4-5.2) oldugu tespit edilmistir.

Sellami vd. (2013), tibbi adagayinda (Salvia officinalis L.) farkli kurutma
yontemlerinin toplam fenolik, flavonoid ve antioksidan aktivite lizerine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda, metanol ekstraksiyonu ile elde ettikleri

ekstraktlarda, toplam fenolik madde igeriginin 0.399-2.337 mg GAE/g kuru
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ornek arasinda degistigini, normal sartlarda kurumaya birakilan numunelerin
toplam fenolik icerigini 0.990 mg GAE/g kuru 6rnek, DPPH y6ntemine gore
yaptiklar1 antioksidan kapasite tayinini ise 29.33 pg/ml olarak bildirmislerdir.

Ariduru ve Arabaci (2013) tarafindan tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.)
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yiirttiilen bir calismada, Salvia
officinalis L. bitkisi 45 °C’de kurutulduktan sonra 6giitiilmiis ve etanol, metanol,
aseton ve etil asetat c¢oziiciileri ile ekstraktlar1 elde edilmigstir. Ekstrelerin
toplam fenolik madde miktarlar1 en iyi olarak etanol ekstraktinda 18.29 mg
GAE/g, daha sonra sirasiyla metanol (23.62 mg GAE/g), etil asetat (18.29 mg
GAE/g) ve aseton (11.58 mg GAE/g) ekstraktlarinda oldugu belirlenmistir.
DPPH serbest radikal yakalama aktiviteleri ise sirasiyla metanol ekstraktinda
9690.89, etil asetat ekstraktinda %90.48, etanol ekstraktinda %86.31 ve aseton
ekstraktinda %84.78 degerlerinde kaydedilmistir.

Karakus (2014), 2011 ve 2012 yillar1 arasinda yiirittiigii tibbi adagay1 (Salvia
officinalis L.) populasyonunda se¢ilmis klon hatlarinin drog verimleri ve kalite
ozelliklerini inceledigi arastirmasinda, 2011 yilinda taze herba veriminin 835.6 -
3619.6 kg/da, drog herba veriminin 192.5-842.4 kg/da, drog yaprak veriminin
45.6-188.4 kg/da ve ucucu yag oraninin %0.60-1.90 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Bu 6zelliklerin ise 2012 yilinda sirasiyla 184.0-2479.1
kg/da, 46.9-1075.9 kg/da, 26.4-638.0 kg/da ve %1.11-2.53 arasinda oldugunu
belirtmistir. Ayni arastirict adagayr klonlarinda ugucu yag bilesenlerini
olusturan en 6nemli bilesenlerin a ve B-tuyon, 1,8-sineol ve kafur oldugunu
ifade etmistir. 2011 yilinda o ve B-tuyon oranlarinin %0.81-29.50 ve %0.74-
29.13 arasinda 1,8-sineol oraninin %0.98-30.53 arasinda ve kafur oraninin
%0.41-19.10 arasinda degisim gosterdigini saptamistir. 2012 yilinda ise bu
bilesenlerin sirasiyla %0.98-53.21, %2.18-54.73, %2.76-34.03 ve %6.36-29.15

arasinda degistigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Bu yiiksek lisans tezinin tarla denemesi 2013 ve 2014 yillarinda Isparta ili (37°
50’ K ve 30032’ D, 1008 m) Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimi Aromatik Bitkiler Deneme Arazisinde, laboratuvar
analizleri Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Endiistri Bitkileri Laboratuvari ile Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve
Gozlemsel Ogrenci Arastrma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarrnda

yuritilmistiir.

I[sparta ili Goller yoresinde Akdeniz iklimi ile karasal iklimin kesisme noktasinda
Bati1 Gegit Kusaginda yer almakta, kislar1 nispeten serin ve yagisl, yazlar: sicak
ve kurak bir iklim yasanmaktadir. Akdeniz'e yakin olan giliney bolgesinde
Akdeniz ikliminin 6zelligi yasanirken, kuzeydoguya dogru gidildikce karasal
iklim 6zellikleri kendini gostermektedir. Ozellikle Egirdir, Beysehir ve Kovada
gibi bir¢ok goliin etkisiyle degisik mikro-klima bolgelerine sahiptir. Topografik

yapisinin ¢esitliligi nedeniyle hem ova hem de yayla 6zellikleri tasimaktadir.

Uzun yillara iliskin iklim verilerine gore Isparta ilinin en soguk ay1 Ocak ve en
sicak ay1 Temmuz'dur (yillik ortalama sicakligi 12.1 °C'dir). Nisan ay1 ortalarina
kadar don olay1 goriilebilmektedir (yillik ortalama donlu gilinler sayis1 69.5
glindiir). Yagis en ¢ok kis ve bahar aylarinda, en az yaz aylarinda alinmaktadir
(yillik ortalama yagis miktar1 581 mm’dir). Aralik ay1 en yagisl;, Agustos ay1 ise
en kurak aydir (yagish giinler sayisi ortalama 104 giindiir). Bagil nem orani kis
aylarinda ytiksek, yaz aylarinda ise diisiik seviyelerdedir (ortalama bagil nem
%61’dir). Ortalama giinliik giineslenme miiddeti 6.6 saat olup, ilde agik glinler

sayisi (bulutluluk ortalamasi 2/10’dan az olan giinler) ortalama 146.4'tiir.

Arastirmanin tarla denemesinin yiritildigu 2013-2014 yillarina ait iklim

verileri incelendiginde tipik bir Akdeniz bitkisi olan tibbi adagayinin normal
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biiyime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyecek sicakliklar yasanmamius,
ihtiyac duydugu su genel olarak yagislarla karsilandigindan sadece kurak gecen
yaz aylarinda (Temmuz-Agustos) deneme alaninda damla sulama yapilmistir.
Denemenin yurutildigi 2013-2014 yillarina ait bazi 6nemli iklim verileri

Cizelge 3.1'de verilmisgtir.

Cizelge 3.1 Isparta ilinin 2013 ve 2014 yillarina iliskin aylik ortalama iklim

verileri*

Aylar Nispi Nem (%)* Sicaklik (°C) Yagis (mm)

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Ocak 72.5 76.7 2.8 3.7 58.6 61.3
Subat 70.6 60.8 49 5.2 101.9 234
Mart 59.7 63.3 7.3 7.3 25.1 78.6
Nisan 56.5 59.5 12.1 11.7 59.9 44.8
Mayis 50.4 60.3 18.0 15.1 66.5 107.0
Haziran 47.4 49.8 21.0 20.0 34.4 42.8
Temmuz 41.5 435 23.5 24.5 88.2 0.8
Agustos 39.1 442 241 24.9 15.4 10.2
Eyliil 43.3 58.6 18.9 18.4 3.0 99.2
Ekim 54.0 64.7 10.7 129 104.0 571
Kasim 65.5 69.2 8.7 6.8 67.6 37.0
Aralik 64.2 75.2 1.0 6.0 29.4 108.6

*Meteoroloji Genel Midiirliigi Kayitlar

Deneme tarlasi topragy; tekstiir bakimindan Killi-kalkerli, alkali (pH 8.1), katyon
degisim kapasitesi %36 ve toplam tuz icerigi %0.025 olan, kire¢ce zengin
(%25.5), almabilir fosfor (3.55 kg/da P20s) bakimindan fakir, potasyum
bakimindan zengin (75.4 kg/da K20) ve organik madde bakimindan fakir
(%1.34) olup yarayish nem (%8.35) bakimindan da yetersiz bir topraktir. Tibbi
adacay1 bitkisi ozellikle kire¢ce zengin, alkali yapili topraklarda g¢ok iyi

gelistiginden deneme alani topragi adagayi tarimi icin uygundur.
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3.2. Materyal

Calismada materyal olarak tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.) kullanimistir
(Sekil 3.1).

3.3. Yontem

Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Deneme Tarlasinda Salvia officinalis L. tiiriine ait kokli
surgiin celikleri her biri 6 m uzunlugunda olan 12 parsele 1 m sira arasi ve 50
cm sira Uzeri mesafede 23 Nisan 2010 tarihinde dikim yapilmistir. Her bir
deneme parseli kenar tesiri disinda 12 bitki ile temsil edilmistir. Deneme
arazisi olduk¢a homojen yapida olup, tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirmeye uygun 6zellikler tasimaktadir. Deneme parselindeki bitkilerin
tamami klonal olarak cogaltildig1 icin genetik olarak saftirlar. Tesis yilindan
itibaren her yil dekara 10 kg saf N ve 10 kg P20s diisecek sekilde giibre
uygulanmis, mekanik yontemlerle yabanci ot miicadelesi ve kurak gecen yaz

mevsiminde damla sulama seklinde sulama yapilmistir.

Calismada, her bir deneme parseli bir hasat dénemini temsil edecek sekilde,
tibbi adacay1 bitkileri bir yil boyunca 12 farkli dénemde Aralik (2013) ayindan
Kasim (2014) ayma kadar her aym ortasinda toprak seviyesinden 15 cm
yukaridan bigilerek hasat edilmislerdir. Tibbi adagay1 parselleri 25-28 Mayis
2014 tarihinde cigceklenmislerdir. Her bir hasat doneminde her bir deneme
parselinde ardisik olarak yan yana yetisen 12 bitki rastgele 3 tekerriirli olarak
tasnif edilmistir (Sekil 3.2; 3.3). Her bir tekerriirii temsil eden bitkiler oda
kosullarinda kurutma raflar1 lzerinde goélgede kurutulmustur (Sekil 3.4).
Kurutulan bitkilerde yapraklar saplarindan ayrilmis ve elde edilen kuru yaprak
ornekleri analiz yapilincaya kadar +4 °C'de muhafaza edilmistir. Hasat edilen

parsellerde asagidaki gozlemler alinmistir (Karakus, 2014):
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Taze herba verimi (kg/da): Her hasat doneminde tibbi adagay: parsellerinde,
kenar tesiri disinda kalan 12 bitki toprak seviyesinden 15 cm yiikseklikten

bigilmis, taze agirhig: tartilmis ve kg/da olarak taze herba verimi belirlenmistir.

Kuru herba verimi (kg/da): Her hasat doneminde tibbi adagay1 parsellerinde
12 bitkinin taze herbalarindan rastgele alinan 500 g'lhk numuneler (her bir
donem igin 3 tekerriir x 500 g = 1.5 kg) oda kosullarinda tel raflar {izerinde
kurutulmus ve kuru agirhk izerinden kg/da olarak kuru herba verimi

belirlenmistir.

Drog yaprak verimi (kg/da): Drog herba verimini belirlemek icin kullanilan
kuru herba numunelerinin yapraklari elle siyrilarak ayrilmis ve tartilarak kg/da

olarak drog yaprak verimi belirlenmistir.

Kuru madde orani (%): 100 g taze adagay1 yapragi sabit agirliga gelinceye
kadar 70 °C’de kurutulmus ve kuru madde orani asagidaki formiille

belirlenmistir:

Kuru madde orani1 (%) = (kuru agirlik / taze agirlik) x 100

Ugucu yaglarin elde edilmesi (%): Hasat edilen adacayr yapraklar
kurutulduktan sonra ugucu yag oranlari belirlenmistir (Sekil 3.5). Ugucu yaglar
Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda 3 saat siireyle damitilmis, elde edilen
ucucu yaglarin miktarlar1 ml olarak o6l¢ilmis ve % oranlar1 (w/w)
belirlenmistir. Elde edilen ucgucu yaglarin bilesenleri GC/MS (Gas
chramatography/Mass spectrometry) cihazinda yapilmistir (Sekil 3.6).

Ucucu yag kompozisyonlarinin belirlenmesi (%): GC/MS analizi belirtilen
kosullara gore yapilmistir: Kolon olarak CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm; film
thickness = 0.25 um) kullanilmistir. Firin sicakhigi programi: 60 °C’den 220 °Cye
dakikada 10 °C’de artirilarak ¢ikartilmis ve 220 °C’ de 10 dakika bekletilmistir.
Enjeksiyon blogu sicakhigi 240 °C, Dedektor sicakligr 250 °C, Dedektor enerji
akis1 70 eV, Iyonlagtirma tiirii: El, Kullanilan gaz: Helyum (20 ml/dak.), Akis hiz1

19



10 psi, kiitiiphaneler Wiley, Nist, Tutor, numune hazirlk: 7.5 mikrolitre ugucu
yag uizerine 1500 mikrolitre diklorometan katilmistir. Sekil 3.7°de tibbi adacay1

ucucu yagiin en 0nemli dort bileseninin kimyasal yapis1 gosterilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (mg/g): Fenolik maddelerin
miktar1 Folin-Ciocalteu kolorimetrik metot kullanilarak, Singleton ve Rossi
(1965)’ye gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar spektrofotometrede 765 nm
dalga boyunda okunarak toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit (GAE)
esdegeriolarak asagidaki esitlikle mg/g cinsinde hesaplanmistir (Sekil 3.8):

y =24.648x +0.0312

Fenolik bilesenlerin belirlenmesi (mg/g): Fenolik bilesenler, Shimadzu
marka Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC) ile Caponio vd. (1999) tarafindan a¢iklanan yontem
modifiye edilerek analiz edilmistir. Ekstraktlar ve fenolik madde standartlari
0.45 um’lik membran filtreden siiziildiikten sonra fenolik bilesenler ve
miktarlar1 pg/ml olarak belirlenmistir. HPLC cihazi: Shimadzu, Dedektor: SPD-
M20 A DAD dedektoér (Amax=800), Pump: LC-20AD, Degasser: DGU-20A,
Column oven: CTO-10 AS vp, Kolon: Alltech-C18 (250x4.60 mm, 5 pum), Mobil
faz : A : Asetik asit-Ultra saf su (2:98), B: Metanol, Akis hizi: 0.8 ml dak, Kolon
sicakligi: 40 °C.

Solvent gradient programi

Zaman (dk) 0 12 | 13 | 33 | 48 | 53 [ 68 | 70 | 90 | 105 | 107 | 112 | 117
A (%) 100 | 88 (80 | 72 | 70 | 62 | 60 | 60 | 50 40 0 0 100
B (%) 0 12 | 20 | 28 | 30 | 38 | 40 | 40 | 50 60 | 100 | 100 0

A (solvent): asetik asit:ultra saf su (2:98); B (solvent): metanol
Antioksidan aktivite analizleri: Tibbi adagayr oOrneklerinin antioksidan

aktiviteleri DDPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) ve demir iyonu indirgeme
yontemine gore yapilmistir (Sekil 3.8).
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DPPH ybontemiyle antioksidan aktivitesinin belirlenmesi: Adagay1
yapraklarinin serbest radikal yakalama aktivitesi DPPH (1,1-difenil-2-pikril-
hidrazil) yontemiyle BHT (Butylated hydroxytoluene), BHA (Butylated
hydroxyanisole) ve Trolox [(%)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-
carboxylic acid] gibi sentetik antoksidanlarla karsilastirilarak Shimada vd.
(1992)'na gére yapilmistir. Ornekler 25, 50 ve 100 ppm olacak sekilde 1 ml
metanolde hazirlanmis ve tizerine 1 ml 0.2 mM DPPH ilave edilmistir.
Vortekslenlenen 6rnekler 30 dakika karanlk oda sicakliginda bekletildikten
sonra 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede ol¢ciimi yapilmistir (PG
Instruments T70 Plus Dual Beam Spectrophotometer, Arlington, MA, USA).
Adacay1 yapraklariin serbest radikal yakalama aktivitesi asagidaki formiille

belirlenmistir:

Antioksidan aktivite (%) = [(kontrol abs - 6rnek abs) / kontrol abs] x 100

FRAP yéntemiyle (demir iyonu indirgeme giicii) antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi: Orneklerin demir indirgenme giicii Oyaizu (1986) tarafindan
metoda gore belirlenmistir. Siipernatantlarin absorbans degerleri sentetik
antioksidanlarla (BHA, BHT ve Trolox) karsilastirilarak 700 nm dalga boyunda

spektrofotometrede belirlenmistir.
3.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak

varyans analizi yapilmis ve incelenen 6zelliklere iliskin ortalamalar arasindaki

istatistiksel farkliliklar Duncan goklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Tibbi adagay1 bitkisinin genel goriintiisi

Sekil 3.2. Tibbi adagay1 deneme parsellerinden bir goriintii
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Sekil 3.4. Tibbi adagayinin kurutulmasi
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Sekil 3.5. Tibbi adagay1 yapraklarinin Clevenger cihazinda damitilmasi

Sekil 3.6. GC-MS cihazinda ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi

Ty

o-tuyon B-tuyon kafur 1,8-sineol

Sekil 3.7. Adagay1 ugucu yaginin en 6nemli bilesenleri

24



el
N

Sekil 3.8. Toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivitesi analizlerinden

gO riuntiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Taze Herba Verimi

Adacgayinda hasat zamaninin taze herba verimi lizerine etkisine iliskin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.1’de, ortalama degerler ve olusan Duncan 6nemlilik
gruplari ise Cizelge 4.2’de sunulmustur. Ayrica aylara gore taze herba veriminde
elde edilen ortalama degerlerin seyri Sekil 4.1'de gosterilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore tibbi adacayr bitkisinin aylara gore taze herba verimi

istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Taze herba verimine iliskin varyans analizi

Taze herba verimi (kg/da)

SD
VK KT KO F
Aylar 11 1009874.1 91806.7 613.6**
Hata 24 3590.7 149.6

Genel 35 1013464.8

CV (%) 1.7

** P<0.01

Hasat dénemleri boyunca tibbi adagayindan ortalama 723.4 kg/da taze herba
verimi alinmistir (Sekil 4.1). En diisiik taze herba verimi Ocak ayinda
belirlenirken (500.0 kg/da), bu dénemden sonra Eylil aymna kadar artis (961.0
kg/da) gostermistir. Ancak hava sicakliklarinin diismeye baslamasi ve bitkilerin
kisa hazirhk déonemine girmesi ile birlikte son hasat doneminde (Kasim) taze
herba veriminin 749.0 kg/da’a diistiigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Sonucg
olarak, ilk hasat tarihinden itibaren Mayis ay1 hasat donemine kadar tibbi
adacay1 taze herba verimlerinin ortalama verimin altinda, bu aydan sonra ise
ortalama verimin tlizerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1). Taze herba
veriminin kis mevsiminde diisiikk, buna karsin Ozellikle yaz ve giiz

mevsimlerinde yiiksek olmasi, biiylime ve gelisme Uzerine etki eden sicaklik,
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yagis, nem ve 1siklanma gibi iklim faktorleri ile ilgili oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 4.2. Taze herba verimine iliskin ortalama degerler

Aylar Taze herba verimi (kg/da)
Aralik 542.0 hi*
Ocak 500.0 j
Subat 525.01i
Mart 557.0h
Nisan 608.0 g
Mayis 704.3
Haziran 805.3d
Temmuz 921.7b
Agustos 953.0 a
Eyliil 961.0 a
Ekim 854.7 c
Kasim 749.0 e

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.
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Sekil 4.1. Taze herba veriminin aylara gore seyri
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Ceylan vd. (1979), tarafindan Izmir ekolojik kosullarinda ii¢ yil siire ile tibbi
adacay1 uzerinde yapilan ¢alismada; birinci yi1l 862.4 kg/da, ikinci y1l 2141.8
kg/da, Uglinct y1l 2334.5 kg/da arasinda yesil herba verimi elde edilmistir. Tibbi
adacayinda yesil herba verimini Yilmaz (1988) 1850.0-2768.5 kg/da; Kiric vd.
(1995) 404.0-1428.0 kg/da; Girbiiz vd. (1999) 750.0-1416.7 kg/da; Ipek
(2007) 682.2-973.9 kg/da ve Senkal vd. (2012) 184.6-2001.9 kg/da arasinda
tespit etmislerdir. Karakus (2014), 2011 ve 2012 yillar1 arasinda yirittigi
arastirmasinda, 2011 yilinda taze herba veriminin 835.6-3619.6 kg/da, 2012
yilinda ise 184.0-2479.1 kg/da oldugunu bildirmistir.

Baranauskiene vd. (2011), tibbi adacayinda taze herba veriminin bahar
mevsiminden yaz mevsimine dogru sirekli artis gosterdigini, en yuksek taze
herba veriminin tam ciceklenme devresinde elde edildigini bildirmistir. Ayni
arastirici, taze herbanin kurutulmasi durumunda nem kaybindan dolay1 3-6 kat
agirlik azalsi oldugunu agiklamistir. Calismamizda da taze herba verimi bahar
aylarindan yaz aylarina dogru artis gostermesi bakimindan Baranauskiene vd.
(2011)’'nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Ancak en yiiksek taze herba
verimi Agustos ve Eylil aylarinda belirlenmis, bu aylar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2).

4.2. Kuru Herba Verimi

Tibbi adacayinda hasat zamaninin kuru herba verimi iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3'te, ortalama degerler ve olusan Duncan
onemlilik gruplari ise Cizelge 4.4’te verilmistir. Ayrica aylara gore kuru herba
veriminde elde edilen ortalama degerlerin seyri Sekil 4.2’de gosterilmistir.
Adagayinda farkh hasat zamanlarina gore kuru herba verimi arasinda %1
seviyesinde farklhiliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Hasat zamanlar1 boyunca
kuru herba veriminin ortalama 382.5 kg/da oldugu hesaplanmistir. Ik hasat
zamaninda adagayinin kuru herba verimi 273.5 kg/da olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Ilk hasat zamanina gore kis aylarindan (Ocak-Subat) bahar

aylarina (Mart-Nisan) kadar genel olarak kuru herba veriminin azaldig:
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gozlenmistir ve bu aylardaki kuru herba verimleri arasinda istatistiksel acidan

farklihlk bulunmamistir (Ocak-Nisan).

Cizelge 4.3. Kuru herba verimine iliskin varyans analizi

Kuru herba verimi (kg/da)

SD

VK KT KO F
Aylar 11 575138.3 52285.3 257.1%
Hata 24 4880.9 203.4

Genel 35 580019.2

CV (%) 3.7

** P<0.01

Mayis ayindan Temmuz ayina kadar kuru herba veriminde artislar meydana
gelmistir ve adacayinda en yiiksek kuru herba verimi Temmuz aymda 556.6
kg/da, Eylil ayinda 528.9 kg/da olarak tespit edilmistir. Aralik-Nisan aylari
hasat donemlerinin kuru herba verimleri ortalama verimin altinda iken Mayis-
Kasim aylarinin kuru herba verimleri ortalama verimin tizerinde belirlenmistir.
Farkli hasat zamanlarinda kuru herba ve taze herba verimlerinin aylik seyri
incelendiginde (Sekil 4.1 ve 4.2) genel olarak taze herba verimi ile kuru herba

verimi arasinda benzer bir degisim oldugu goriilmektedir.

Tibbi adacayinda kuru herba verimini Ceylan vd. (1979) birinci yil 277.3 kg/da,
ikinci yil 606.0 kg/da, tgtincii yil 529.5 kg/da; Yilmaz (1988) 624.4-921.1
kg/da; Gurbiz vd. (1999) 221.7-410.8 kg/da arasinda; Senkal vd. (2012) 36.6-
1293.6 kg/da; Karakus (2014) birinci yil 192.5-842.4 kg/da, ikinci yil 46.9-
1075.9 kg/da arasinda tespit etmislerdir. Bulgularimiz, Ceylan vd. (1979),
Glrbiiz vd. (1999), Senkal vd. (2012) ve Karakus (2014)’un buldugu sonuglarla
uyumluluk géstermektedir. Putievsky vd. (1986a,b) tibbi adacayinda en ytiksek
taze herba veriminin bahar mevsiminde, en yliksek drog herba veriminin ise yaz
mevsiminde bicilen liriinlerden elde edildigini bildirmislerdir. Calismamizda da,
kuru herba veriminin en yiiksek yaz doneminde hasat edilen bitkilerden elde

edilmesi Putievsky vd. (1986a,b)’'nin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
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Cizelge 4.4. Kuru herba verimine iliskin ortalama degerler

Aylar Kuru herba verimi (kg/da)
Aralik 273.5 f*
Ocak 2433 g
Subat 2374 ¢g
Mart 2234 g
Nisan 2259¢g
Mayis 4345d
Haziran 5158b
Temmuz 556.6 a
Agustos 5289b
Eyliil 483.4 c
Ekim 464.7 c
Kasim 402.7 e

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.
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Sekil 4.2. Kuru herba veriminin aylara gore seyri
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4.3. Drog Yaprak Verimi

Tibbi adagaymnin ekonomik olarak deger ifade eden en Onemli organi
yapraklaridir. Bu nedenle taze ve kuru herba verimlerinden ziyade drog yaprak
verimini artiricl tarimsal uygulamalar daha biiyiik 6nem tasimaktadir. Tibbi
adacayinda hasat zamaninin drog yaprak verimi lizerine etkisine iliskin varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.5'te, ortalama degerler ve olusan Duncan 6énemlilik
gruplar1 ise Cizelge 4.6’da sunulmustur. Ayrica aylara gore drog yaprak

veriminde elde edilen ortalama degerlerin seyri Sekil 4.3'te gosterilmistir.

Aylara gore tibbi adacay1 bitkisinin drog yaprak verimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.5). 12 ay boyunca drog yaprak verimi
129.6-367.2 kg/da arasinda degismis ve ortalama drog yaprak verimi 244.3
kg/da olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Tibbi adacayinda en diisiik drog
yaprak verimleri Ocak-Nisan aylar1 arasinda yapilan bigimlerden elde edilmistir.
En yliksek drog yaprak verimi ise Agustos ayinda (367.2 kg/da) yapilan bigimde
tespit edilirken, bunu 357.9 kg/da ile Temmuz ve 340.7 kg/da ile Eylil ay1
izlemistir. Ancak her ii¢ ayda elde edilen drog yaprak verimleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.6). Sonug olarak,
[sparta ilinin iklim ve toprak kosullarinda tibbi adagayinda yiiksek drog yaprak
verimi elde etmek icin Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda bicim yapilmasi

gerektigi anlasimistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.5. Drog yaprak verimine iliskin varyans analizi

Drog yaprak verimi (kg/da)

SD
VK KT KO F
Aylar 11 316437.8 28767.1 110.3%*
Hata 24 6262.5 260.9

Genel 35 3227003

CV (%) 6.6

** P<0.01
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Cizelge 4.6. Drog yaprak verimine iliskin ortalama degerler

Aylar Drog yaprak verimi (kg/da)
Aralk 160.5 e*
Ocak 1455 ef
pubat 136.7 ef
Mart 134.6 ef
Nisan 1296 f
May1s 243.6 d
Haziran 330.3 be
Temmuz 357.9 ab
Agustos 3672 a
EyNg 340.7 ac
Ekim 3283 ¢
Kasim 257.2d

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.3. Drog yaprak veriminin aylara gore seyri
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Tibbi adagayinda taze herba verimi, kuru herba verimi ve drog yaprak verimi
lzerine bitkinin tiiri, genotipi ve yasi, rakim, iklim ve toprak ozellikleri,
ekim/dikim zamani ve yontemi, glibreleme, sulama, hasat zamani gibi bircok
faktor etkili olabilmektedir (Marzi, 1987; Ceylan, 1990; Kiric1 vd., 1995; Zutic
vd., 2003; ipek, 2007; Karakus, 2014; Sénmez, 2015).

Tibbi adacayr lzerinde yapilan ¢alismalarda, Yilmaz (1988) drog yaprak
veriminin 241.8-276.2 kg/da arasinda degistigini tespit etmistir. Bunun yaninda
ipek (2007) ilk y1l biciminde drog yaprak veriminin 170.2-181.9 kg/da ve ikinci
yil biciminde 141.9-187.5 kg/da, Senkal vd. (2012) ise drog yaprak veriminin
29.2-436.8 kg/da arasinda ve Karakus (2014) tibbi adacayinda drog yaprak
veriminin 2011 yih biciminde 45.6-188.4 kg/da ve 2012 yili biciminde ise 46.9-
1075.9 kg/da arasinda degisim gosterdigini kaydetmislerdir. Buldugumuz
sonuglar, Yilmaz (1988), ipek (2007), Senkal vd. (2012) ve Karakus (2014)'un

sonuclariyla uyum saglamaktadir.

4.4. Kuru Madde Orani

Tibbi adagayinda hasat zamaninin yaprak kuru madde orani lizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de, ortalama degerler ve olusan

Duncan 6nemlilik gruplar1 ise Cizelge 4.8’de sunulmustur. Aylara gore kuru

madde oranindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 4.7. Kuru madde oranina iliskin varyans analizi

Kuru madde orani (%)

SD
VK KT KO F
Aylar 11 2248.9 204.4 51.4**
Hata 24 95.5 4.0
Genel 35 2344.4
CV (%) 4.1

** P<0.01
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Cizelge 4.8. Kuru madde oranina iliskin ortalama degerler

Aylar Kuru madde orani (%)
Aralik 49.5 cd*
Ocak 514 c
Subat 548Db
Mart 599 a
Nisan 62.8 a
Mayis 38.3 fg
Haziran 359¢
Temmuz 396 f
Agustos 449 e
Eylil 49.3 cd
Ekim 456 e
Kasim 46.2 de

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.

Tibbi adacayinda yaprak kuru madde orani en yliksek Mart ve Nisan aylarinda
gozlenirken (sirasiyla %59.9 ve %62.8), en diisiik ise Haziran ayinda (%35.9)
tespit edilmistir. Adacay1 yapraklarinin ilk hasat doneminde %49.5 olarak
belirlenen kuru madde orani, Nisan ayinda en yliksek seviyesine ulasmis, daha
sonra Haziran ayma kadar hizhi bir sekilde azalmistir. Bu dénemden sonra
tekrar artmaya baslamis ve son hasat doneminde %46.2'ye yiikselmistir
(Cizelge 4.8). Corell vd. (2012), tibbi adacayinda su kisitlamasina gidildik¢e kuru

madde oraninin artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Kiric1 vd. (1995), tibbi adagayinda kuru madde oranmnin %26.2-30.5 arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Sonmez (2015) ise tibbi adacayinda kuru madde
oraninin 2012 yilinda ilk bicimde %22.01-27.45, ikinci bicimde %25.46-39.45;
2013 yilinda ise ilk bicimde %Z26.78-37.44 ve ikinci bigcimde %26.29-44.53
arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir. Arastirmamizda kuru madde
oranina ait elde edilen bulgular Kiric1 vd. (1995) ve Séonmez (2015)’in buldugu

sonuclardan yiiksek bulunmustur.
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4.5. Ugucu Yag Orani ve Ugucu Yag Verimi

Tibbi adacayinda hasat zamaninin ugucu yag orani ve ugucu yag verimi lizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9'da, ortalama degerler ve
olusan Duncan 6nemlilik gruplari ise Cizelge 4.10’da sunulmustur. Ayrica aylara
gore ugucu yag oranli ve ugucu yag veriminde elde edilen ortalama degerlerin

seyri Sekil 4.4'te gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Ucucu yag orani ve ucucu yag verimine iliskin varyans analizi

Ucucu yag orani (%) Ucgucu yag verimi (1/da)

SD

VK KT KO F KT KO F
Aylar 11 1966 179 31.9** 4144 377  754*
Hata 24 134  0.06 12.0 0.5

Genel 35  21.00 426.4

CV (%) 13.8 15.2

** P<0.01

Farkli hasat zamaninin tibbi adagayinda ugucu yag orani ve ugucu yag verimi
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.9).
Tibbi adacayinda ugucu yag orani en disiik %0.83 ile Kasim ayinda ve en fazla
%3.33 ile Agustos ayinda yapilan bicimlerde gerceklesmistir. Ugucu yag verimi
ise 1.35-1.40 1/da ile en diisiik Mart ve Nisan bigimlerinde, 11.36 1/da ile en
ylksek Agustos ay1 biciminde saptanmistir. Aylara gére ugucu yag orani seyri
incelendiginde (Sekil 4.4), Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yapilan bicimlerde en
disik (%1.00-1.17), buna karsin Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda yapilan
bicimlerde en ytliksek (%2.42-3.33) ugucu yag oranlar1 elde edilmistir. Drog
yaprak verimi ve ugucu yag orani degerlerinden gidilerek hesaplanan ugucu yag
verimi ise Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yiiksek (7.44-11.36 1/da), Mart ve
Nisan aylarinda ise diisiik (1.35-1.40 1/da) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10;
Sekil 4.4). Bu sonuglar, Isparta ekolojik kosullarinda tibbi adagayindan yiiksek
ucucu yag orani ve verimi elde etmek icin en uygun bi¢cim zamaninin Agustos ay1

oldugunu gostermektedir. Alman farmakopisine (DAB 8) gore Salvia officinalis
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L. ugucu yag oraninin %1.0-2.5 araliginda (ortalama %1.5) olmasi
istenmektedir. Arastirmamizda, bahar aylarinda (Mart, Nisan ve Mayis) ile
Kasim ve Aralik aylarinda hasat edilen tibbi adagayr bitkilerinin kuru

yapraklarinda %1.5’ten daha az oranlarda ugucu yag elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Ugucu yag orani ve ucucu yag verimine iliskin ortalama degerler

Aylar Ucucuyag orani (%) Ucucuyag verimi (1/da)
Aralik 1.15 fg* 1.85 ef*
Ocak 1.75 de 2.55 ef
Subat 1.75 de 2.39 ef
Mart 1.00 fg 1.35f
Nisan 1.08 fg 140 f
Mayis 1.17 fg 2.88e
Haziran 1.42 ef 4.67 d
Temmuz 2.08 cd 744 c
Agustos 333a 1136 a
Eyliil 2.67Db 9.81b
Ekim 2.42 bc 7.89 c
Kasim 083 g 2.14 ef

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.

Bazi arastiricilar, Salvia officinalis L. bitkisinde ugucu yagin %0.85-2.23 (Ceylan
vd., 1979); %1.5-2.5 (Bernath vd., 1991); %0.83-1.63 (Yenikalayci ve (")zgl'iven,
2001); %1.0-3.0 (Bayram ve Sonmez, 2006); %1.5-1.7 ortalama %1.56 (Haban,
2007) oranlarinda degistigini tespit etmislerdir. Ceylan (1976), Bornova
ekolojik kosullarinda tibbi adagayr kuru yapraklarinda ugucu yag oraninin
%0.75-2.04 arasinda degistigini kaydetmistir. Ayn1 arastirici, ugucu yag
oraninin kurak ve sicak havalarda daha fazla oldugunu ve genc bitkilerin yash
bitkilere gore ¢ok daha yiiksek oranda ugucu yag igerdigini bildirmistir. Yilmaz
(1988), tbbi adagayr ucucu yag oraninin drog herbada %0.70-0.78, drog
yaprakta %1.49-1.69 arasinda, ugucu yag verimin ise drog herbada 4.89-6.53
1/da, drog yaprakta 3.63-4.69 1/da arasinda degistigini tespit etmistir. Baydar

vd. (2001), kiiltiir kosullarinda tibbi adacayinda ugucu yag oraninin ortalama
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Ugucu yag orani (%)

%1.16 (1. bicim %1.32, 2. bigim %1.00) ve ugucu yag veriminin ise toplam 4.40
1/da (1. bicim 2.06 1/da, 2. bicim 2.34 1/da) oldugunu kaydetmislerdir. Karakus
(2014), tibbi adagaymin ilk bicim yilinda ugucu yag oranmnin %0.60-1.90 ve
ikinci bicim yilinda %1.11-2.53 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Erbas
ve Baydar (2007) ayrica tibbi adacayinda hasat sonrasi kurutma islemlerinin de
ucucu yag oranini onemli sekilde etkiledigini, tibbi adacay1 yapraklar1 oda
kosullarinda kurutuldugunda %1.82 oraninda ugucu yag icerirken, 30, 40, 50 ve
60 °C’de kurutma dolabinda kurutuldugunda sirasiyla %1.5, %0.8, %0.7 ve %0.4

oranlarinda ugucu yag icerdigini bildirmislerdir.

Ucucu yag orani ve ugucu yag verimi ile ilgili bulgularimiz yukaridaki
arastiricilarin  bulmus oldugu sonucglarla uyumluluk gostermekle birlikte
calismamizda bulunan ugucu yag orani ve ugucu yag verimi list smirlarinin
yuksek olmasi genetik ve cevresel faktorlere (Perry vd. 1999; Stefkov vd,
2011), iklimsel ve rakimsal konumuna (Kargiolaki vd., 1994), yetistirme
sartlarina, farklh biiyiime ve gelisme devreleri ve bitki kisimlar: ile bicim
donemlerine (Putievsky vd. 1986ab; 1992), hasat ve kurutma sekil ve

yontemlerine (Erbas ve Baydar, 2007) gore degisim gostermis olabilir.
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Sekil 4.4. Ucucu yag orani ve ugucu yag veriminin aylara gore seyri
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4.6. Ucucu Yag Kompozisyonu

Diger aromatik bitkilerde oldugu gibi, tibbi adacayinda da ugucu yag kalitesi
tizerine etki eden en 6nemli faktor ugucu yag1 meydana getiren bilesenler ve bu
bilesenlerin kompozisyonudur. Tibbi adagay1r yagmin antimikrobiyal ve
antioksidan etkisinin daha ¢ok ucucu yagdaki 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve
kafur bilesenlerinden kaynaklandigl rapor edilmistir (Radulescu vd. 2004;
Longaray Delamare vd., 2007).

Bu arastirmada, tibbi adagayinda hasat zamaninin ugucu yag kompozisyonu
tizerine etkisine iliskin degerler Cizelge 4.10’da verilmistir. Sekil 4.5’te ise farkl
hasat zamanlarinda ugucu yag bilesenlerinin aylik seyri gosterilmistir. Tibbi
adagayinda farkli hasat zamanlarina bagh olarak ugucu yag kompozisyonunun
degistigi tespit edilmistir. Hasat zamanina bagh olarak toplam 24 adet ugucu yag
bileseni tespit edilmis olmakla birlikte, oransal olarak en 6nemli ugucu yag

bilesenlerinin 1,8-sineol, a-tuyon, B-tuyon ve kafur oldugu belirlenmistir.

12 aylik hasat periyodu boyunca 1,8-sineol %11.93-31.87, a-tuyon %15.72-
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Sekil 4.5. Onemli baz1 ugucu yag bilesenlerinin aylara gore seyri
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26.26, B-tuyon %4.51-27.67 ve kafur %3.65-23.02 arasinda degismistir. Genel
olarak 1,8-sineol ve kafur oranlari ilkbahar aylarinda daha diisiik oranlarda, a-
ve [B-tuyon oranlar: ise ilkbahar aylarinda daha yiliksek oranlarda bulundugu
tespit edilmistir. 1,8-sineol orani kis dénemi boyunca %23.14-30.10 arasinda
degisim gostermis, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda %11.93-14.72 arasinda
disiik, Agustos, Eylill ve Ekim aylarinda ise %28.53-31.87 arasinda yiiksek

oranlarda tespit edilmistir.

Ocak ve Subat aylarinda a-tuyon oraninda hizli bir azalma meydana gelmis ve
bu kis aylarinda en diisiik a-tuyon orani sirasiyla %17.34 ve %15.72 olarak
belirlenmistir. [lkbaharda havalarm 1sinmaya ve giinlerin uzamaya baslamasiyla
birlikte a-tuyon oraninda artis olmus, Mart ve Nisan aylarinda sirasiyla %26.26
ve %24.71 oranlarina ulasmis, yaz aylarinda diisiise gectikten sonra giliz
aylarinda yeniden artmaya baslayarak nihayet Kasim ayinda %23.87 olarak
tespit edilmistir. 3-tuyon ise o-tuyon gibi kis aylarinda en diistik oranlarda
(Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla %4.83 ve %4.51), ilkbahar aylarinda ise
ylksek oranlarda (Mart ve Nisan aylarinda sirasiyla %27.67 ve %26.2),
ilerleyen yaz ve giliz ay1 baslarinda yine disiik oranlarda (Agustos ve Eyliil
aylarinda sirasiyla %5.28 ve %5.24) tespit edilmistir. Pitarevic vd. (1984) ise
tibbi adacayinda yiiksek tuyon igeren ugucu yag elde edebilmek i¢cin Ekim
aymda bicim yapimasii onermislerdir. Raal vd. (2007) iyi kalitede tibbi
adacayr yaginin olabildigince yiiksek oranlarda o+B-tuyon (> %50) ve
olabildigince distik oranda kafur (< %20) icermesi gerektigini rapor
etmislerdir. Ancak tuyonlarin insanlarda hem beyin hem de ciger hicreleri
lizerinde toksik etkisi olabilecegi, 6zellikle a-tuyonun, B-tuyona gore daha

toksik oldugu bildirilmistir (Hold vd., 2000).

Tibbi adagay1 ugucu yaginin diger 6nemli bir ucucu yag bileseni olan kafur ise
Mart-Temmuz aylar: arasinda duistik oranlarda (%4.25-8.24) ve Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda ise yiiksek oranlarda (%17.94-23.02) belirlenmistir. Ugucu yag
kompozisyonunu olusturan ana bilesenlerin yaninda bazi minor bilesenler olan
a-pinen ve [-pinen sirasiyla %1.85-6.63 ve %1.37-4.08 arasinda; a-terpinen, y-

terpinen ve terpinen-4-ol sirasiyla %0.11-0.63, %0.19-1.04 ve %0.21-1.26
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arasinda; borneol ve bornil asetat sirasiyla %0.29-3.69 ve %0.31-7.35 arasinda;
karyofilen ve karyofilen oksit bilesenleri sirasiyla %0.19-6.04 ve %0.15-1.23
arasinda; viridiflorol ve manool ise sirasiyla %1.13-6.88 ve %0.06-4.02 arasinda

degisim gostermistir.

Karakus (2014), tibbi adacay1 klonlarinda ugucu yag bilesenlerini olusturan en
o6nemli bilesenlerin o ve B-tuyon, 1,8-sineol ve kafur oldugunu ifade etmistir.
2011 yiiinda a ve B-tuyon oranlarinin %0.81-29.50 ve %0.74-29.13 arasinda
1,8-sineol oranmin %0.98-30.53 arasinda ve kafur oraninin %0.41-19.10
arasinda degisim gosterdigini saptamistir. 2012 yilinda ise bu bilesenlerin
sirasiyla %0.98-53.21, %2.18-54.73, %2.76-34.03 ve %6.36-29.15 arasinda
degistigini tespit etmistir.

ISO 9909 (1997)’a gore ise Salvia officinalis L."in u¢ucu yagindaki bilesenlerin a-
tuyon %18.0-43.0, B-tuyon %3.0-8.5, kafur %4.5-24.5, 1,8-sineol %5.5-13.0,
kamfen %1.5-7.0, limonen %0.5-3.0, a-humulen < %12.0, a-pinen %1.0-6.5,
bornil asetat < %2.5 ve linalol+linalil asetat < %1.0 degerlerinde bulunmasi

gerektigi belirtilmistir.

Cizelge 4.11’de verilen 12 farklh hasat doneminden elde edilen tibbi adagay:
ucucu yaglarin biyiik 6lgiide ISO 9909 standardina uyum sagladig, ilgili
standartta yer alan 10 ucucu yag bileseni i¢in belirlenen alt ve st sinirlar
dikkate alindiginda biitiin aylara ait ugucu yaglarda 6-9 bilesenin bu smirlar

arasinda bulundugu tespit edilmisgtir.

Tucker ve Maciarello (1990) ile Mockute vd. (1990), ucucu yagi olusturan
bilesenlerin miktarlarina gére tibbi adagayinda 5 farkl grup olusturmuslardir:
1. grup, kafur > a-tuyon > 1,8-sineol > B-tuyon; 2. grup, kafur > a-tuyon > (-
tuyon > 1,8-sineol; 3. grup, B-tuyon > kafur > 1,8-sineol > a-tuyon; 4. grup, 1,8-
sineol > kafur > a-tuyon > 3-tuyon ve 5. grup, a-tuyon > kafur > 3-tuyon > 1,8-
sineol. Santos-Gomes ve Fernandes-Ferreira (2001) sayilan bu doért 6nemli
monoterpenik bilesen disinda ayrica seskiterpenik bir alkol olan viridiflorol'iin

de 6nemli oldugunu soéylemislerdir.
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Tibbi adacaylarinda farkh ucucu yag bilesenlerine gore farkli kemotipler ortaya
cikabilmektedir. Ornegin Stefkov vd. (2011), Makedonya’da tibbi adacay
populasyonlarinda monoterpenlerden kafur (%13.15-25.91), a-tuyon (%19.25-
26.33), B-tuyon (%2.03-5.28), 1,8-sineol (%6.51-13.60), a-pinen (%0.93-1.47),
borneol (%1.07-4.67), seskiterpenlerden karyofilen, (%1.72-5.33), a-humulen
(%2.89-7.99), viridiflorol (%4.27-7.99) ve diterpenlerden manool (%2.13-3.79)
bakimindan genis bir varyasyon oldugunu, bazi populasyonlarin kafur,

bazilarinin ise tuyon tipi kemotipler barindirdigini rapor etmislerdir.

Tibbi adacaymnin ucucu yag bilesenleri genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisine
bagh olarak biiyiik degisimler gostermektedir; kaynak bitkinin genetik yapisina,
cesidine, tiirtine, kokenine, yasina, organina, yetistigi iklim ve toprak kosullarina
bagh olarak farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Karamanos, 2000; Farhat vd., 2009).
Ucucu yag kompozisyonu lizerine sadece genetik ve cevresel faktorler degil,
kurutma ve damitma islemleri de biiyiik etki géstermektedir. Ornegin Anadolu
adacay1 (Salvia fructicosa)’nin damitilmasi siirecinde damitma siiresi arttikca
1,8-sineol orani stirekli azalirken, 3-karyofilen orani siirekli ylikselmistir (Baser,
2000). Salvia officinalis L. yapraklar1 kurutma sicakligi artisma (30 °C’den 60
°C'ye) paralel olarak tuyon ve 1,8-sineol oranlari azalirken, kafur ve borneol

oranlar1artmistir (Erbas ve Baydar, 2007).
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Cizelge 4.11. Ucucu yag kompozisyonuna iliskin degerler

Bilesenler Rt** Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
a-pinen 6.55 1.85 2.62 3.60 3.88 5.15 1.94 2.71 3.17 3.10 3.03 2.69 6.63
Kamfen 7.12 3.15 4.21 5.12 1.35 1.90 1.44 4.18 6.17 5.09 4.93 4.43 3.38
B-pinen 8.15 298 4.08 3.18 153 1.87 1.37 2.28 2.54 361 334 331 2.55
-mirsen 8.59 1.65 2.06 191 081 092 0.72 3.77 3.12 2.19 2.04 1.94 148
a-terpinen 9.80 0.16 0.11 0.16 0.12 0.14 0.25 0.63 0.57 0.23 0.17 0.15 0.14
Simen 10.14 0.44 0.29 061 1.18 1.68 0.71 0.63 0.49 035 0.56 0.58 1.20
Limonen 10.39 1.71 1.55 1.67 1.25 1.51 1.08 1.52 2.20 1.55 1.63 1.75 1.89
1,8-sineol 10.52 23.14 30.10 27.64 14.72 14.36 11.93 1647 16.30 30.35 31.87 28.53 20.57
y-terpinen 11.82 041 0.25 0.19 0.25 032 0.59 1.04 097 040 021 0.27 0.28
a-tuyon 14.41 21.08 17.34 15.72 26.26 24.71 19.69 19.50 17.79 17.75 18.61 21.30 23.87
B-tuyon 15.02 6.16 4.83 4.51 27.67 26.20 18.97 19.83 27.08 5.28 5.24 17.32 2218
Cis-sabinol 16.35 0.74 061 036 0.24 0.18 0.25 0.40 042 0.53 046 038 033
Kafur 16.72 23.02 18.01 17.94 4.25 3.65 5.29 6.57 8.24 20.24 20.89 5.09 7.25
Pinokamfen 17.51 0.29 0.27 0.25 - - 035 045 0.28 0.25 0.27 0.23 -
Borneol 18.23 3.09 223 2.33 234 2.20 0.55 1.04 0.29 1.78 194 247 3.69
Terpinen-4-ol 18.80 0.64 0.28 0.36 033 042 021 0.37 1.26 0.50 0.38 041 0.39
Mirtenol 19.76 033 0.21 0.23 - 0.16 0.19 0.77 0.54 031 022 0.29 0.21
Kuminaldehit 22.67 - - 0.58 0.55 0.66 0.65 0.35 1.05 0.02 0.02 0.04 -
Bornil asetat 2551 0.44 0.31 5.13 6.52 735 6.81 438 3.26 2.04 1.42 1.60 1.25
Karyofilen 34.14 2.89 3.74 1.88 031 0.19 6.04 592 3.00 1.59 095 1.85 0.67
a-humulen 36.38 0.69 1.05 0.62 0.22 0.10 6.43 2.90 1.56 0.44 0.25 0.52 0.30
Karyofilen oksit 44.06 1.22 1.15 1.23 0.56 0.62 051 0.25 0.15 0.46 040 112 033
Viridiflorol 4483 3.22 346 3.82 493 4.72 6.88 3.74 2.07 1.67 1.13 3.08 1.28
Manool 69.28 0.68 1.24 097 0.73 1.01 4.02 0.40 0.29 0.30 0.06 0.72 0.10
ISO 9909’a uygun bilesen sayisi*** 9 8 7 6 6 8 7 6 8 9 8 7

*Ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir. **Rt: Gelis zamani, ***Bilesen sayisina linalol+linalil ilave edilmigtir.
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4.7. Toplam Fenolik Madde Miktar

Fenolikler, dogal antioksidanlarin en Onemli aktif molekiilleridir. Bu
arastirmada, tibbi adagayinda hasat zamaninin toplam fenolik madde miktari
lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12’de, Folin-Ciocalteu
kolorimetrik metot kullanilarak elde edilen ortalama degerler ve olusan Duncan
onemlilik gruplar ise Cizelge 4.13’te sunulmustur. Varyans analiz sonuclarina
gore tibbi adacayinin aylara gore toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak dnemli farklhiliklar bulunmustur (P<0.01). En yiliksek toplam
fenolik madde miktar1 Ekim ve Aralik aylarinda sirasiyla 30.83 ve 29.86 mg/g
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. Toplam fenolik madde miktarina iliskin varyans analizi

Toplam fenolik madde miktar (mg/g)

SD
VK KT KO F
Aylar 11 883.2 80.3 9.9**
Hata 24 194.7 8.1
Genel 35 10778
CV (%) 12.0
** P<(0.01

Pizzale vd. (2002), tibbi adacay1 cesitlerinde toplam fenolik madde miktarinin
46.4-107.4 g/kg ekstrakt olarak degistigini belirlemislerdir. Matkowski ve
Piotrowska (2006), tibbi adacayinin kuru herba ve ekstraktinda toplam fenolik
madde iceriginin sirasiyla 15.6 ve 132.0 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.
Baydar vd. (2007), tibbi adacaymin toplam fenolik madde icerigini Haziran
aymda 85.33, Temmuz ayinda 110.52, Agustos ayinda 105.62 ve Eylil ayinda
108.32 mg GAE/g ekstrakt olarak belirlemislerdir. Wojdylo vd. (2007), tibbi
adacaymin toplam fenolik madde igerigini 8.25 mg GAE/100 g kuru agirhk
olarak tespit etmislerdir. Ariduru ve Arabaci (2013), tibbi adagay1 ekstrelerinin
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toplam fenolik madde miktarlarinin en iyi olarak etanol ekstraktinda 18.29 mg
GAE/g, daha sonra sirasiyla metanol (23.62 mg GAE/g), etil asetat (18.29 mg
GAE/g) ve aseton (11.58 mg GAE/g) ekstraktlarinda oldugunu tespit
etmislerdir. Calismamizda toplam fenolik madde miktarmna iliskin bulgular
Wojdylo vd. (2007), Matkowski ve Piotrowska (2006), Ariduru ve Arabaci
(2013)’nin bulgulari ile uyumluluk géstermektedir.

Cizelge 4.13. Adagayinda hasat zamaninin toplam fenolik madde miktari tizerine

etkisine iliskin ortalamalar ve olusan Duncan 6nemlilik gruplari

Aylar Toplam fenolik madde miktar1 (mg/g)
Aralik 29.86 a*
Ocak 2347 c-e
Subat 19.93 ef
Mart 17.39 fg
Nisan 1454 g
Mayis 20.48 d-f
Haziran 24.25 b-e
Temmuz 21.46 d-f
Agustos 25.55a-d
Eyliil 27.75 a-c
Ekim 30.83 a
Kasim 29.36 ab

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.

4.8. Fenolik Bilesenler

Bitkilerin antioksidan aktivitesi ve serbest radikal tutma aktivitesi en basta
tasidiklar1 fenolik bilesenlerin toplam miktarina ve kompozisyonuna gore
degismektedir. Bu arastirmada, tibbi adacayinda hasat zamaninin fenolik
bilesenler iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te,
ortalama degerler ve olusan Duncan 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.15’te, bazi

onemli fenolik bilesenlerin aylara gore seyri ise Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Varyans analiz sonuglarina gore adagay1 bitkisinin fenolik bilesenler iizerine

etkisi %1 duzeyinde 6nemli bulunmustur.

Farklh hasat zamanlarina bagh olarak tibbi adagay1 bitkisinde fenolik asit
bilesenlerinden biri olan kafeik asit miktar1 ilk hasat zamaninda en diisiik 0.109
mg/g olarak en yiiksek ise son hasat zamaninda 0.379 mg/g olarak tespit
edilmistir. Kafeik asitin bir esteri olan klorogenik asit miktar1 aylar itibariyle
0.138-0.557 mg/g arasinda degisim gostermistir. Ferulik asit bileseni
incelendiginde en yiliksek Ekim ay1 hasatinda 0.475 mg/g olarak en diisiik ise
Mart, Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla 0.054, 0.032 ve 0.032 mg/g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.15).

Tibbi adagayi bitkisinin en 6nemli fenolik bilesenlerinden birisi de rosmarinik
asittir. Farkhh hasat zamanlarina bagh olarak rosmarinik asit miktar1 aylar
bazinda 6nemli farklhliklar gostermistir. En yiiksek rosmarinik asit miktari
Haziran aymda 100.57 mg/g en disiik rosmarinik asit miktar1 Nisan ayinda

15.15 mg/g olarak saptanmustir (Cizelge 4.15).

Flavonoidlerin en yaygin simifi flavonollerdir ve en 6nemli bilesikleri kuarsetin,
kuarsetin glikoziti rutin, kamferol ve mirisetindir (Yildiz, 2007). Farkl hasat
zamanlaria bagh olarak kuarsetin bileseni istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
gostermistir. Kis donemi hasat zamanlarinda (Aralik-Subat) kuarsetin miktari
en yliksek seviyeye ulasmis ve sirasiyla 0.663, 0.654 ve 0.668 mg/g olarak tespit
edilmistir. Havalarin 1sinmaya basladigi bahar aylarinda kuarsetin miktari
diismeye baslamis ve en diisiik kuarsetin miktar1 Mayis ayinda 0.212 mg/g
olarak belirlenmistir. Kis periyodu boyunca (Kasim-Subat) rutin miktarlari
arasinda istatistiksel olarak farkhilik belirlenmemistir. En yiliksek rutin
miktarlar1 Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 9.24 ve 10.04 mg/g olarak, en
diisiik ise Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 1.16, 0.95, 0.73 ve
1.91 mg/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14.

Fenolik bilesenlere iliskin varyans analizi

Gallik asit (mg/g) Kafeik asit (mg/g)
VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 11 0.0085 0.0007 16.9%* 0.172 0.016 32.1%*
Hata 24 0.0011 0.00004 0.012 0.0005
Genel 35 0.0096 0.184
CV (%) 18.6 12.4

Klorogenik asit (mg/g) Ferulik asit (mg/g)
VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 11 0.578 0.052 84.6%* 0.807 0.073 227.0%*
Hata 24 0.014 0.0006 0.008 0.0003
Genel 35 0.593 0.815
CV (%) 7.6 9.5
Rosmarinik asit (mg/g) p-kumarik asit (mg/g)

VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 11 16487.98 149891 19.27** 0.006 0.0005 8.6%*
Hata 24 1866.67 77.78 0.001 0.00006
Genel 35 18354.64 0.007
CV (%) 19.5 15.3

Kuarsetin (mg/g) Rutin (mg/g)
VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 1 0.79 0.072 13.2%* 314.61 28.60 66.0**
Hata 24 0.13 0.005 10.40 0.43
Genel 35 0.92 325.02
CV (%) 16.1 14.1

Naringin (mg/g) Hesperidin (mg/g)
VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 11 2008.66 182.60 12.3*%* 4368.28 397.12 47.3%*
Hata 24 355.27 14.80 201.69 8.40
Genel 35 2363.93 4569.97
CV (%) 16.3 13.8

** P<0.01
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Flavonoidlerin baska bir 6nemli grubu ise flavanonlardir ve en 6nemli
bilesikleri naringin ve hesperidindir (Yildiz, 2007). Aylar itibariyle naringin
miktar1 9.59 (Mayis) ve 41.81 (Kasim) mg/g arasinda degismis, kis ve yaz aylari
boyunca hasat edilen tibbi adacgay: bitkilerinde naringin miktar1 birbirlerine
yakin seviyelerde tespit edilmistir. Hesperidin miktar: ise en yiliksek Nisan ay1
biciminde 53.26 mg/g olarak ve en diisiik Mart ay1 biciminde 9.80 mg/g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.15).

B hesperidin ™ naringin rosmarinik asit
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Sekil 4.6. Onemli bazi fenolik bilesenlerin aylara gore seyri

Cuvelier vd. (1994), biberiye ve adacayinda rosmarinik ve karnosik asit ile
bunlarin tirevleri olan karnosol, rosmanol, rosmadial ve metil karnosat
antioksidatif etkiye sahip olan fenolik bilesikler olarak rapor etmislerdir. Ayni
arastiricilar, 8 tibbi adacgay1 ve 24 biberiye ¢esidinde fenolik asitler, karnosol
tlrevleri ve flavonoidleri iceren 22 bilesen tanimlamiglardir. Bunlar arasinda en
etkili bilesenlerin sirasiyla karnosol, rosmarinik asit, kafeik asit, rosmanol,
rosmadial, genkvanin ve sirsimatirin oldugunu tespit etmislerdir. Pizzale vd.
(2002), 12 ubbi adacayi ¢esidinde rosmarinik asidin 21.9-81.8 g/kg, karnosoliin
1.1-9.0 g/kg, karnosik asidin 0.2-7.1 g/kg ve metil karnosatin 2.2-13.0 g/kg
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arasinda degistigini rapor etmislerdir. Wojdylo vd. (2007) ise tibbi adagayinda
fenoliklerden kafeik asidi 296, neoklorogenik asidi 53.1, p-kumarik asidi 10.3,
kuarsetini 178 ve ferulik asidi 13.5 mg/100 g kuru agirhk olarak
belirlemislerdir. Cuvelier vd. (1996) tibbi adacayinda fenolik bilesenlerin
farklihlk gostermesinin bitkinin kalitesine, yetistirildigi cografi bolgeye, iklim
kosullarina, hasat zamanina, depolamaya, ekstraksiyon parametrelerine ve

ekstraktin sivi veya toz olusuna bagh olarak degistigini bildirmislerdir.

Sonu¢ olarak, tibbi adacay1 yaprak ekstraktlarinda ise en oOnemli fenolik
bilesenlerinin rosmarinik asit (15.15-100.57 mg/g), naringin (9.59-41.81
mg/g), hesperidin (9.80-53.26 mg/g) ve rutin (0.73-10.04 mg/g) oldugu
belirlenmistir. Tibbi adacaymin en 6nemli fenolik bileseni olan rosmarinik asit
Kasim ve Subat aylar1 arasinda bicilen bitkilerde daha yiiksek, Mart ve Nisan

aylarinda bigilen bitkilerde ise daha diisiik miktarlarda bulundugu saptanmistir.

48



Cizelge 4.15. Fenolik bilesenlere iligkin ortalama degerler

Bilesenler(mg/g) Arahik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Gallik asit 0.037c-e*  0.046 bc 0.030de 0.050b 0.052ab  0.00f 0.032de  0.027 e 0.041 b-d 0.037c-e 0.025e 0.063 a
Kafeik asit 0.109 f 0.158cd 0.156cd 0.152c-e  0.120d-f 0.114ef  0.192 bc 0.218 b 0.203 b 0.181 bc  0.151c-e  0.379 a
Klorogenik asit 0.480 b 0.482 b 0.557 a 0.164 e 0.138 e 0.167 e 0.342c 0.327 ¢ 0.267 d 0.328c¢ 0.354 ¢ 0.336¢
Ferulik asit 0.276 d 0.160 e 0.175 e 0.054 g 0.090 f 0.097 f 0.032 g 0.032 g 0.359¢ 0.421c 0.475 a 0.089 f
Rosmarinik asit 46.80 c 49.67 c 49.83 ¢ 25.10 de 15.15e 47.15c 100.57 a 40.49 cd 29.22 de 3496cd 34.05cd 69.03 b
p-kumarik asit 0.059 b 0.053 bc  0.057 b 0.045b-d  0.040d 0.033d 0.047 b-d  0.045b-d  0.054 bc 0.052 bc  0.056 b 0.088 a
Kuarsetin 0.663 a 0.654 a 0.668 a 0.384c-e  0.350de 0.212f 0.436 b-d 0.458b-d 0.569ab  0.510 bc 0.373c-e  0.257 ef
Rutin 499 c 454 c 494 c 1.16d 0.95d 0.73d 1.91d 6.12Db 9.24a 10.04 a 6.56 b 472 c
Naringin 26.55Db 23.63bc  2540Db 17.80 cd 1493 de 9.59e 24.55 bc 26.10 b 25.66 b 2597 b 21.66 b-d 41.81a
Hesperidin 18.59 d 20.53cd 1792de 980g 53.26 a 16.83 d-f 29.27b 19.06 d 13.10 e-g  15.24d-f 12.51fg 25.16 bc

* Ayni harflerle gosterilen ortalamal ar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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4.9. Antioksidan Aktivitesi

Endiistriyel proseslerde besinlerin saklama siiresini uzatmak icin esas olarak
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pek ¢ok arastirmaci uzun
zamandir besin proseslesmesinde kullanilan biitillenmis hidroksi anisol (BHA)
ve bitilllenmis hidroksi toluen (BHT) gibi baz sentetik antioksidanlarin canh
organizmalarda Kkarsinojik etki gosterdigine dikkat cekmektedirler (Tunalier
vd., 2002). Bu sebeple son yillarda yeni, daha giivenli ve ucuz antioksidan
maddelerin bulunmasi icin dogal iriinlerin {izerinde yaygin c¢alismalar
yapimaktadir (Boyraz ve Siirel, 2004). Adagayi, son yillarda fenolik
antioksidanlara sahip olmasi sebebiyle bir¢ok arastirmaya konu olmustur.
Yiyecekler ve bazi dogal gidalar1 koruyarak ve bozunmalarini dnleyerek raf
omrini uzatmak icin adagayr antioksidanlar1 bu konuda iyi bilinen biberiye

antioksidanlarina alternatif olusturmustur (Durling vd., 2007).

Bu arastirmada, tibbi adagayinda hasat zamaninin DPPH yOntemine gore
antioksidan aktivitesinin etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.16’da, ortalama degerler ve olusan Duncan onemlilik gruplari ise Cizelge
4.17’de sunulmustur. Aylara gore adacayr bitkisinin DPPH ydntemine gore
serbest radikal yakalama aktivitesi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0.01) (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. DPPH yontemine goére antioksidan aktivite degerlerine iliskin

varyans analizi

DPPH (25 ppm) DPPH (50 ppm) DPPH (100 ppm)

VK SD KT KO F KT KO F KT KO F

Aylar 14 184019 13144 371.0** 10818.3 772.7 131.4** 34711 247.9 94.9**

Hata 30 106.3 3.5 176.5 5.9 78.4 2.6
Genel 44 18508.2 10994.8 3549.6
cv
4.3 3.8 1.9
(%)
**P<0.01
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DPPH 25 ppm konsantrasyonunda serbest radikal yakalama aktivitesi Mayis ve
Haziran aylarinda sirasiyla %44.60 ve %42.73 ile en yiiksek, Nisan ayinda ise
%30 ile en diistik bulunmustur (Cizelge 4.17). Sentetik antioksidanlar olan BHT,
BHA ve Trolox %55.77, %89.53 ve %96.43 oraninda tespit edilmistir. Mayis
ayna ait antioksidan aktivitenin BHA'ya yakin diizeyde oldugu saptanmustir.

DPPH 50 ppm konsantrasyonunda da en yiiksek serbest radikal yakalama
aktivitesi Mayis ve Haziran aylarinda (sirasiyla %69.33 ve %68.30), en diisiik
aktivite ise Mart ve Nisan aylarinda (sirasiyla %47.43 ve %45.43) tespit
edilmistir.  Aylar itibariyle antioksidan akitivite oranlar1 sentetik
antioksidanlarin altinda seyretse de, Mayis ve Haziran aylarinda BHT'ye

yaklasildig1 gorilmistir (Cizelge 4.17).

DPPH 100 ppm konsantrasyonunda, Mayis ve Haziran aylarinda hasat edilen
adacaylar sirasiyla %96.27 ve %96.23 ile en yliksek serbest radikal yakalama
aktivitesine sahip olurken, ayni konsantrasyonda en diisiik aktiviteyi %63.50 ile
Nisan ayinda hasat edilen tibbi adagay1 gostermistir. Mayis ve Haziran hasat
zamanlarina ait antioksidan aktivitenin BHT ve BHA’y1 gectigi, Trolox’a ¢ok

yaklastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Triantophyllou vd. (2001), Salvia officinalis L. ve baz Sideritis tiirlerinden elde
edilen su ekstraktlarinda antioksidan aktiviteyi sirasiyla 595 ve 335 AAC
(antioksidant aktivite katsayisi) olarak tespit etmislerdir. Wojdylo vd. (2007),
tibbi adacaymmin DPPH yontemine gore antioksidan kapasitesinin 41.2 pM
trolox/100 g kuru agirlik oldugunu belirlemislerdir. Ariduru ve Arabaci (2013),
tibbi adacayinda DPPH serbest radikal yakalama aktivitesinin sirasiyla metanol
ekstraktinda 9%90.89, etil asetat ekstraktinda %90.48, etanol ekstraktinda
%86.31 ve aseton ekstraktinda %84.78 oldugunu belirlemislerdir. Sellami vd.
(2013), ubbi adagayinda DPPH yontemine goére antioksidan kapasite degerini
29.33 pug/ml olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.17. DPPH yo6ntemi ile elde edilen antioksidan aktivite ortalamalari

Aylar DPPH (%)

25 ppm 50 ppm 100 ppm
Arahk 32.43 g-i* 5453 f 77.73 e
Ocak 34.03 f-h 58.93 de 84.50 cd
Subat 33.07 f-i 58.83 de 82.80d
Mart 31.27 g-i 4743 g 76.33 e
Nisan 30.00i 4543 g 63.50 f
Mayis 44.60d 69.33 c 96.27 a
Haziran 42.73 d 68.30 c 96.23 a
Temmuz 3793 e 60.60 d 89.63 b
Agustos 34.10 f-h 54.23 f 84.73 cd
Eyliil 34.40 fg 55.90 ef 85.67 cd
Ekim 36.50 ef 59.57 de 90.57 b
Kasim 30.67 hi 5417 f 86.90 c
BHT 55.77 c 85.40b 91.67 b
BHA 89.53 b 94.90 a 95.03 a
TROLOX 96.43 a 97.13 a 97.00 a

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Tibbi adacayinda demir iyonu indirgeme giicii (FRAP) yontemi ile elde edilen
degerlere iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.18’de, ortalama degerler ve
olusan Duncan o6nemlilik gruplar1 ise Cizelge 4.19°da sunulmustur. FRAP
yontemine gore 50 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda belirlenen antioksidan
aktivite aylara gore istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemlilik gostermigstir
(Cizelge 4.18). 50 ppm konsantrasyonunda en yiiksek antioksidan aktivite
degerleri Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 2.50 ve 2.57 olarak, en diisiik
antioksidan aktivite degerleri ise Aralik, Subat, Mart ve Nisan aylarinda sirasiyla
1.70, 1.70, 1.73 ve 1.73 olarak (aralarinda istatistiksel olarak fark yoktur)
Olclilmistiir. Bu konsantrasyonda sentetik antioksidanlar arasinda Trolox en

yuksek (6.33) ve BHT en diisiik (3.33) deger gostermistir.
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Cizelge 4.18. Adacayinda hasat zamaninin FRAP ydntemine gore antioksidan

aktivite lizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

FRAP (50 ppm)

FRAP (250 ppm)

VK SD KT KO F KT KO F
Aylar 14 61.3 4.4 518.7** 886.1 63.3 169.8**
Hata 30 0.3 0.008 11.2 11.2
Genel 44 61.6 897.3

CV (%) 3.7 5.9
** P<0.01

Cizelge 4.19. Adacayinda hasat zamaninin FRAP yontemine gore antioksidan

aktivitesinin tizerine etkisine

iliskin ortalamalar

Aylar FRAP (A° 700 nm)

50 ppm 250 ppm
Aralik 1701 7.93 gh
Ocak 1.90 gh 9.07 e-g
Subat 170 8.43 f-h
Mart 173 7.80 h
Nisan 173 6.17 i
May1s 2504d 10.20 cd
Haziran 2.57d 9.83 de
Temmuz 220 9.23 d-f
Agustos 2.03 fg 8.07 gh
Eylal 2.16 ef 8.53 f-h
Ekim 230 9.36 d-f
Kasim 1.80 hi 8.33 f-h
BHT 333 ¢ 10.93 ¢
BHA 363 b 23.67 a
TROLOX 6.33 a 1857 b

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6 nemli degildir.
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FRAP 250 ppm konsantrasyonunda ise farkli hasat zamanlarina bagh olarak en
yiksek antioksidan aktivite Mayis ayinda 10.20 olarak, en diisiik antioksidan
aktivite ise Nisan ayinda 6.17 olarak ol¢iilmustiir. Sentetik antioksidanlardan
BHA bu konsantrasyonda en yiliksek aktiviteye (23.67) ve BHT en disiik
aktiviteye (10.93) sahip olmustur. 250 ppm FRAP degerleri arasinda sadece
Mayis ay1 hasadinda BHT’ye yakin bir deger (10.20) elde edilmistir.

Sonug¢ olarak bu arastirmada DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerleri
birlikte degerlendirildiginde, tibbi adacayinda en yiiksek antioksidan aktivite
ayni zamanda ¢iceklenme devresi olan Mayis ve Haziran aylarinda bigilen ve en
diisiik antioksidan aktivite ise kis mevsiminden sonra Mart ve Nisan aylarinda

bicilen adacgay1 yapraklarinda gerceklestigi bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tibbi ve aromatik bitkiler yetistiriciliginde drog veriminin nasil artirilacagindan
ziyade drog kalitesinin nasil ytikseltilecegi lizerinde daha fazla durulmaktadir
(Baydar, 2016). Clinkii tibbi ve aromatik bitkiler en 6nemli sekonder metabolit
kaynaklaridir ve bashca {retim amaglari da kendilerinden sekonder
metabolitlerce zengin drog tlretmektir. Bu nedenle belirli biyoaktif etken
maddeler bakimindan istenilen standartlara uygun olmalar1 gerekmektedir.
Ornegin tibbi adacayr (Salvia officinalis L.)’nin en énemli ticari kismi olan
yapraklarin miimkiinse giimisi renkte olmasi, ucucu yag oraninin %1.5’ten
fazla olmasi, ucucu yaginda tuyonlarin yiiksek, kafurun ise diisiik olmasi
arzulanmaktadir (Putievsky vd. 1986a,b). Diger taraftan tibbi adagayr ugucu
yaginda ISO 9909 (1997) standartlarina a-tuyon %18.0-43.0, B-tuyon %3.0-8.5,
kafur %4.5-24.5, 1,8-sineol %5.5-13.0, kamfen %1.5-7.0, limonen %0.5-3.0, a-
humulen < %12.0, a-pinen %1.0-6.5, bornil asetat < %2.5 ve linalol+linalil
asetat < %1.0 degerlerinde olmas1 gerektigi rapor edilmistir. Ayrica yliksek
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite i¢cin tibbi adacaymin ucucu yaglar ve

fenolik maddelerce zengin olmasi istenmektedir (Baricevic ve Bartol, 2000).

Bu ytiksek lisans tez calismasinda, hem diinya hem de Tirkiye i¢in ¢cok degerli
bir tibbi ve aromatik bitki olan tibbi adacayinda en yiiksek verimlilikte ve
kalitede drog tliretimi i¢cin en ideal hasat zamaninin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu kapsamda, tibbi adacayminin normal kiiltiir sartlar1 altinda biitiin bir yil
boyunca bigilebilir vejetatif aksam bulundurdugu g6z 6niine alinarak, bir yil
siireyle 12 ay1 temsil edecek sekilde farkli zamanlarda hasat (bigim) islemi
gerceklestirilmistir. Bicilen triinlerde, verim ve kalite 6zellikleri olarak drog
herba ve yaprak verimi, ugucu yag orani ve kompozisyonu, Folin-Ciocalteu
kolorimetrik metot kullanilarak toplam fenolik madde miktar1 (Gallik Asit
Esdegeri uizerinden mg/g olarak), fenolik bilesenler, serbest radikal yakalama
aktivitesi (DPPH) ve demir iyonu indirgeme giici (FRAP) yontemlerine gore
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar

Ozet olarak asagida verilmistir:
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Tibbi adagayinda taze herba veriminin 500.0-961.0 kg/da, kuru herba veriminin
223.4-556.6 kg/da, drog yaprak veriminin 129.6-367.2 kg/da ve kuru madde
oranmnin %35.9-62.8 arasinda degisim gostermis, taze herba verimi en fazla
Agustos ve Eyliil aylarinda, kuru herba verimi en fazla Temmuz ayinda, drog
yaprak verimi en fazla Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda, kuru madde orani
ise en fazla Mart ve Nisan aylarinda bicilen adacaylarindan elde edilmistir. Yaz
ve gliz aylarinda hasat edilen bitkilerin drog herba ve yaprak verimleri, ugucu
yag oranlar1 ve verimleri ile toplam fenolik madde miktarlar1 kis ve bahar

aylarinda hasatedilen bitkilere gore daha yiiksek bulunmustur.

Tibbi adagayinda ugucu yag orani en diisiik %0.83 ile Kasim ayinda ve en fazla
%3.33 ile Agustos ayinda bicilen adagaylarinda gerceklesmistir. Ucucu yag
verimi ise 1.35-1.40 1/da ile en diisiik Mart ve Nisan bicimlerinde, 11.36 1/da ile
en yiksek Agustos ay1 biciminde saptanmistir. Her bicim déneminde de ugucu
yag kompozisyonunu olusturan en onemli bilesenlerin 1,8-sineol (%11.93-
31.87), a-tuyon (%15.72-26.26), B-tuyon (%4.51-27.67) ve kafur (%3.65-23.02)
oldugu, genel olarak 1,8-sineol ve kafur oranlari ilkbahar aylarinda daha diisiik
oranlarda o ve (-tuyon oranlari ise ilkbahar aylarinda daha yiiksek oranlarda

bulundugu tespit edilmistir.

Tibbi adacayinda, toplam fenolik madde miktarinin 14.54-30.83 mg/g arasinda
degisim gosterdigi, Subat, Mart ve Nisan aylarinda yapilan bicimlerde diisiik
(14.54-19.93 mg/g), Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda yapilan bicimlerde ise
ylksek (29.36-30.83 mg/g) degerler tespit edilmistir.

Tibbi adacay1r yaprak ekstraktlarinda ise en onemli fenolik bilesenlerinin
rosmarinik asit (15.15-100.57 mg/g), naringin (9.59-41.81 mg/g), hesperidin
(9.80-53.26 mg/g) ve rutin (0.73-10.04 mg/g) oldugu belirlenmistir. Tibbi
adacayinin en 6nemli fenolik bileseni olan rosmarinik asit Kasim ve Subat aylari
arasinda bicilen bitkilerde daha yiiksek, Mart ve Nisan aylarinda bigilen

bitlkilerde ise daha diisiik miktarlarda bulundugu saptanmistir.
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Tibbi adagayinda toplam fenolik madde miktari ile yiiksek antioksidan aktivite
arasinda olumlu bir iliski oldugu, en ytlksek antioksidan aktivitenin ayni
zamanda c¢iceklenme devresi olan Mayis ve Haziran aylarinda bigilen ve en
diisiik antioksidan aktivitenin ise kis mevsiminden sonra Mart ve Nisan

aylarinda bigilen adacgay1 yapraklarinda gerceklestigi bulunmustur.

Sonug olarak, adacayinda verim ve kaliteden beklenen hedeflere bagh olarak
hasat zamaninin optimize edilebilecegi ve ortaya ¢ikan varyabiliteler dikkate
alinarak en yiiksek verim ve kalitede drog elde edilecek donemlerde hasat

isleminin yapilmasi gerektigi anlasilmistir.
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