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OZET

HATAY’DA YETISEN BIBERIYE (Rosmarinus officinalis L.) BITKISINDE
MORFOGENETIK VE ONTOGENETIK VARYABILITENIN
BELIiRLENMESI

Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik
varyabilitenin ugucu yag iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir. Bu
calismada Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yetistirilen
bitkiler materyal olarak kullanilmistir.

Denemede bitkiler sonbahar donemi, ¢i¢eklenme Oncesi donem ve tam
ciceklenme donemleri olmak {izere li¢ farkli donemde hasat edilmislerdir. Her bir
donemde bitkinin degisik organlarindan herba, yaprak, sap ve giceklerinden alinan
orneklerde kuru agirlik oranlari, ugucu yag oranlari, ugucu yag bilesenleri ve toplam
antioksidan kapasitesi aragtirilmistir.

Denemede en yiiksek ugucu yag orani sonbahar doneminde alinan yaprak
orneklerinde %0.78 olarak belirlenmistir. Bu oran1 %0.58 ile ¢iceklenme Oncesi donem
ve %0.49 ile tam ¢igeklenme donemi yaprak ugucu yag oranlart izlemistir. En yiiksek
kuru agirlik orani tam g¢igeklenme doneminde %350.26 olarak belirlenmistir. Ugucu
yagin ana bileseni borneol olarak bulunmustur. En yiiksek borneol oran1 %33.64 olarak
sonbahar déneminde sap ugucu yagindan alinan 6rneklerde bulunurken, bunu %20.91
ile tam g¢igeklenme donemi ve %20.45 ile sonbahar donemi herba ugucu yaglari
izlemistir.

Calismada toplam antioksidan kapasitesi arastirilmis ve en yiiksek antioksidan
kapasitesi 251.86 mmol.Fe+2/kg ile bitkilerin yapraklarindan elde edilmistir.

2013, 45 sayfa

Anahtar Kelimler: Hatay, biberiye, Rosmarinus officinalis L. ugucu yag, antioksidan



ABSTRACT

DETERMINATION OF MORPHOGENETIC AND ONTOGENETIC
VARIABILITY ON ROSEMARY (Rosmarinus Officinalis L.) GROWING IN
HATAY

This study was conducted aiming to determine the effect of morphogenetic and
ontogenetic variability on the essential oil of rosemary (Rosmarinus Officinalis L.). In
the study, rosemary plants which were grown at experimental area of Mustafa Kemal
University, Faculty of Agriculture were used as material.

At the experiment, plants were harvested at three different period which were
before flowering, full bloom and autumn period. At each period, dry weight ratios,
essential oil ratios, the total antioxidant capacity of essential oil components of herb,
leaf, stem and flower samples which were obtained from different organs of the plant
were investigated.

The highest essential oil ratio with 0,78% were obtained from the leaf samples
taken on autumn period. This is followed by before flowering period with 0.58% and
full bloom period with 0.49% respectively. The highest dry weight ratio with 50.26%
were gathered from full bloom period. The main component was determined as borneol.
The highest borneol ratio with 33.64% were determined on the essential oil of stem
sample of autumn period and followed by essential oil samples of dry herb of full bloom
period with 20.91% and autumn period with 20.45% respectively

The total antioxidant capacity were also examined in this study and the highest
total antioxidant capacity with 251.86 mmol.Fe+2/kg were taken from the leaves of
plant.

2013, 45pages

Keywords: Hatay, rosemary, Rosmarinus officinalis L., essential oil, antioxidant
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve besin kaynaklarinin azalmasi, insan ihtiyaglarinin
artmasma ve farklilagmasima yol agmistir. Bu farklilasmalar sonucunda insanlarin
tilkketim ve beslenme konusundaki bilinglenmesi Sentetik iirlinlerin kullanimini azaltmis
ve dogal iirtinlere olan ilgiyi arttirmistir. Olusan bu talep artist odun dis1 orman
tirtinlerine de yansimigtir. Tarimda uygulanan politikalar neticesinde, klasik anlamda
yetistirilen iirlinlerin maliyet yliksekligi ve kazang kayiplar1 sonucunda Tiirk ¢iftgisi zor
duruma diismiis getirisi daha yliksek olan iirlin gruplar arayisina yoneltmistir.

Laminacae (Labiatae) familyasindan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 6nemli
bir tibbi ve aromatik bitki tiiriidiir. Ulkemizde farkl1 isimlerle de (kusdili, hasalbal ve
akpiiren) adlandirilmaktadir. Biberiye bitkisi 50-100 cm yiikseklikte, cali goriiniiste,
kisin yapragini dokmeyen, ¢icekleri soluk mavi renkli ¢ok yillik bir bitkidir (Baytop,
1984).

Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kiyilarinda dogal olarak yetismekle birlikte, yaygin
olarak Canakkale, Mersin, Adana, Tarsus, Hatay illerinde 6zellikle Mersin ve Adana
yoresinde maki florasi igerisinde, orman i¢i bosluklarda, tarla ve tliziim baglar
kenarlarinda, koruma altindaki agaglandirma sahalar1 icerisinde genis yayilim
gostermistir. Mersin ve Adana ydresindeki dogal popiilasyondan 341 ton kuru biberiye
yapragi tretildigi (Anonim, 2001) ve 1999-2003 yillar1 arasi Tiirkiye’de biberiye
thracatinin toplam 328 bin ton, saglanan yillik gelirin de 523 bin dolar oldugu
bildirilmektedir (Ozgiiven ve ark., 2005).

Tiirkiye’nin 2008 yil1 ugucu yaglar dis satim1 yaklasik 25 milyon dolar olarak
gerceklesmistir. Dis satim1 yapilan yaglar, giilyagi, stearopten yagi, itir ¢icegi yagi ve
kekik yagidir Tirkiye’de son yillarda artan ugucu yag dig satiminin, ugucu yag
tesislerinin sayisinda da artiga neden oldugu goriilmektedir. Ozellikle Antalya, Manisa,
Mersin, Mugla ve Hatay illerinde kurulu bulunan tesislerde kekik, defne, nane, biberiye,
kimyon, mersin, limon yapragi, anason ve ogul otu gibi aromatik bitkilerden ugucu yag
tiretimi yapilmaktadir. Ayrica defne, mahlep, ithlamur ¢icegi, adagayi, biberiye, meyan
kokii ve ardig kabuklar1 dogadan toplanmaktadir (Bayram ve ark.,2010).

Ulkemizde biberiye’nin kiiltiirii yapilmamasina ragmen Fransa, Italya, Ispanya,
Portekiz, Yunanistan gibi iilkelerde ekimi ve kiiltiiri yaygindir. Eski Yunan ve

Romalilar doneminde gidalarin lezzetlendirilmesi ve tibbi tedavi amaciyla kullanilan



biberiye glinlimiizde kozmetik, parfiimeri, aromaterapi, eczacilik ve gida gibi bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Biberiye ayn1 zamanda anti bakteriyel, antioksidan, antiviral ve
bagisiklik sistemini iyilestirici 6zelliklere sahip bir bitkidir (Gachkar ve ark., 2007).

Biberiye bazi hastaliklarin ve rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Halk
arasinda genel olarak biberiye romatizma agrilari, unutkanlik ve hafiza zayifligi,
yorgunluk, yiiksek kolesterol ve zayiflama ¢ay1 olarak da kullanilmaktadir. (Faydaoglu
ve Siirliciioglu, 2011).

Gidalarin  hazirlanmas1 ve tiiketilmesi sirasinda ortaya c¢ikan en oOnemli
degisikliklerden biri oksidasyondur. Antioksidanlar gidanin temel maddesi olan
lipidlerin oksidasyonunu onleyerek {iriin kalitesini korumaya yardimci olurlar. Bu
amagla uzun yillar gida sektériinde BHA (butilat hidroksianisol), BHT (butilat
hidroksitoluen), propil gallat (PG), tersiyer hidroksiquinon (TBHQ) gibi sentetik
antioksidanlar ile a-tokoferol asetat, B-karoten ve Vitamin C gibi dogal antioksidanlar
yaygin olarak kullanilmistir.

Sentetik  antioksidanlarinin  insan sagligi {izerinde toksik etkilerinin
olabileceginin bildirilmesi ve bu nedenle kullanimlarina sinirlama veya yasaklama
getirilmesi; saglik otoritelerinin bitkisel antioksidanlar1 gilivenilir {riinler olarak
aciklamalar1 ve bilingli tliketicilerin dogal {iriinleri tercih etmeleri bitkisel triinlerin
kullanimin1 giindeme getirmistir. Yapisinda flavonoidler, fenolik bilesikler ve onlarin
tiirevleri olan bitkisel iriinlerin otooksidasyonu oOnlemede etkili olduklar1 ortaya
konmus ve etki mekanizmalar1 serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bilesik
olusturma, oksijen olusumunu engelleme veya azaltma seklinde agiklanmigtir. Ayrica
bu bilesikler aromatik halkalarinin hidroksil gruplarindaki hidrojeni vererek besin
maddelerinin serbest radikallerce okside olmalarini engellerler.

Bu calismada Hatay yoresinde yetisen biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
bitkisinin ugucu yag miktar ve bilesenlerinin gerek morfolojik gerekse ontogenetik
acidan degisimlerinin aragtirilmig ve biberiyenin antioksidan 6zellikleri ortaya

konulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Baytop (1984), halk arasinda hasalban, kusdili ve biberiye olarak adlandirilan
Rosmarin officinalis’in yapraklart %8 tanen ve %1-2 oraninda ugucu yag oldugunu ve
Mersin yoresinden elde edilen kurutulmus yapraklarda %1,7 yag tespit etmistir. Ugucu
yag1 odunsu kisimlar1 hari¢ tiim bitkiden, 6zellikle yapraktan, su buhari distilasyonu ile
elde edildigini ve bunun renksiz-acik sar1 renkli kafur ve sineol kokulu bir sivi oldugu
belirtmistir.

Wagner ve ark. (1984), kodekslere gore, Rosmarinus officinalis L.’nin ugucu
yagmin %]1-2 oraninda ugucu yag ve ugucu yaglarda %5 cineol, %10-20 borneol ve %5-
10 bornil asetat ve kamfen bulunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Boelens (1985), rosmarin ugucu yaginin Arnavutluk, Fransa, Yunanistan, Italya,
Fas, Portekiz, Rusya, Ispanya, Tunus ve Yugoslavya da iiretildigini, ugucu yag oranini
elde etme tekniklerine gore degistigini ve %0,5-2,5 arasinda oldugunu belirtmektedir.
Ugucu yagin kimyasal yapisinin alt tiirlere, infraspesifik hibritizasyona, iklim sartlarina
bitkinin yas1 ve kullanilan kismina, hasat zamani ve metoda gore degistigini
vurgulamaktadir.

Ozer (1987), biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkisinin yapraklar1 ve cigekli
dallarindan su buhar1 distilasyonu sonucunda %1-2 ugucu yag, %8 tanen ve aci1 madde
elde edildigi, bu ugucu yagin bilesenlerinin de %20 bornil asetat, %5-12 kafur, %15-30
cineol ve bir miktarda pinenden olustugunu, ugucu yagin ilag sanayinde haricen
kullanilan ilaglarin bilesimine girdigi, ayrica sindirim sistemini uyarici ve safra artiric
suruplarin yapiminda kullanildigini belirtmistir.

Ceylan (1987), Rosmarinus officinalis L.’de ikinci y1l yaprak veriminin 400-500
kg/da, yapraklarindaki ugucu yagin bilesenlerinin, %15-30 cineol, %5-10 kafur ve
%10-20 borneol oldugunu belirtmistir.

Tewari ve Virmani (1987), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L) bitkisinin ¢igek
ve geng siirgiin yapraklarindan elde ettikleri ugucu yagin, bitki materyallerine ve
kismina gore; kuru yaprakta %2,0, cigekler de %1,4 kiiltiire alinmis taze bitki de %0,53-
0,58 yabani formda ki taze bitki de %0,57, taze yapraklar da %1,27-1,67, kuru yapraklar
da %1,44-2,57, geng yapraklarda %1,5 ve yash yapraklarda ise %0,5 oraninda oldugunu
ve ucucu yagin ana bilesenine gore eucalyptol (1.8-cineol), camphor / a-pinen / borneol

ve verbenon olmak tizere 3 kemotipi oldugunu bildirmektedirler. Kozmetik ve parfiim



sanayinde; sabunlarda, parfiimlerde, sampuanlarda, deodorantlarda, oda spreylerinde ve
diger ucucu yaglar ile karigim halinde kullanildigini ve bu endiistride kullanilan
miktariin maksimum %1 oldugunu gida sanayinde (et {riinleri, soslar, koku vericiler,
sebzeler ve firin {riinlerinde, alkollii-alkolsiiz igeceklerde, dondurulmus, siitlii ve
tathlarda) kullanildigini belirtmektedirler. Genis kullanim alaninin oldugunu et
tiriinlerinde ise maksimum %0,003 (26.2 ppm) oraninda katildigin1 halk arasinda gesitli
tibbi amagclarda kullanildigin1 tipta ise mide agrilarinda ve sa¢ toniklerinde
kullanildigin1 belirtmektedirler. Ayrica rosmarin ekstrakti antioksidatif 6zelliklere sahip
olup, bu konuda BHA (Butylated hydroxyanisole) ve BHT (Butylated hydroxytolien) ile
kiyaslanan, dogal bir antioksidan kaynagi oldugunu vurgulamaktadirlar.

Kovar ve ark. (1987), halk ilaglarinda Rosmarin ugucu yaginin tedavi de az
miktarda mide ve bagirsak hastaliklariyla ilgili ve kan dolagimini artirici olarak
kullanildigini, deri ve akciger yolu ile absorbe edildigini bu yagin bilesenlerinden biri
olan campor’un merkezi sinir sistemini, solunum ve kan dolagimin1 artirict etkiye sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica 1.8-cineol tipi olan rosmarin yaginda %39,0 1.8-
cineol, %19,2 a-pinen, %9,3 limonen, %8,4 komfen, %3,7 mirsen ve %4,2 p-simolen
bulundugunu ve kanda bulunan 1.8-cineol’un hareket aktivitesini artirdigini
bildirmektedirler.

Dumville (1988), Ingiltere’de Rosmarinus officinalis L.’den, 1986 yilinda, 250
kg/da kuru verim alindigini ve ikinci y1l gereksinimi karsilayamadigi i¢in 20-75 ton dis
alim yapildigini bildirmistir.

Barbut (1988), Tirkiye’de beslenmede kullanilan %18 mekanik olarak
hazirlanan kurutulmus dondurulmus kahvaltilik sucuklarda, ticari antioksidantlardan
BHA ve BHT nin karisimi ve sitrik asit ile rosmarin yag1 karistminda yapilan analizler
sonucunda, melondialdehit i¢in her iki antioksidantin da depolamada 5 hafta boyunca
lipit oksidasyonu oOnledigini belirtirken; duyusal tat analizleri ile de kurutulmus
dondurulmus sosislerin siki tekstiirlii olanlarinin daha ¢ok tercih edildigini
bildirmektedir.

Furnier ve ark. (1989), Tunus Rosmarininin esansiyel yagimin farkli 6rnekleri
tizerinde yaptiklar1 calismada; Tunus’un 4 farkli (Silina, Zakhouan, Le Kef ve

Kasserine) bolgesinden alinan orneklerin siirgiin uglarindan 8 6rnek olarak ugucu



yaglarinin kimyasal kompozisyonlarinin nispeten benzer olduklarini, ana esas bilesigin
%350 oraninda 1.8-cineol oldugunu belirtmektedirler.

Resurreccion ve Reynolds (1990), 3 dogal antioksidan sistemleri, E vitamini,
Rosmarin ekstarkti, 1 E vitamini ve rosmarin kombinasyonu ve BHA/BHA tavuk ve
domuz etinden hazirlanan baharatli sosislerde antioksidan degerini tayin etmisler.
Karanlikta 18 giin ve daha fazla depolanan ambalajlanmis ve vakum paketlenmis
dondurulmus Thiobarbiitirik asit degerinin antioksidant kapsayan kontrollere gore dogal
E vitaminleri 6nemli bir sekilde daha fazla bir koruma saglamis ve oksidasyonu
geciktirmesi BHA/BHA kadar etkili olmustur. Tiim ambalajlanmis sosislerde 18 giinden
sonra E vitamininin bozuldugu ve BHA/BHA icerdikleri belirlenmistir.

Madhu (1991), Rosmarinus officinalis var. genuina forma erectus 'tan in vitro da
tiretilen bitkilerle a) 20 b) 30 ¢) 40 giinliikk siirgiinlerden ugucu yag c¢ikarilmasi d)
saksilarda yetistirilen in vitro da tekrar tretilen 1 yillik bitkiler e) 1 yillik dogal olarak
yetisen bitkileri incelemis ve in vitro da tekrar tiretilen bitkilerden elde edilen ugucu yag
icerigi artarak c)’de %18’e ulasmis d)’de %2,38 ve e)’de %?2.,4 olmasi mukayese
edilmis a-c ve d-e yag bilesenleri arasinda kantitatif farkliliklar oldugu; a-c ¢ok yiiksek
bornyl asetat igerigine sahip olmasi, bununla birlikte d-e’nin camphor, borneol ve
verbenone iceriklerinin ¢ok yiiksek oldugunu saptamustir. in vitro da iiretilen bitkilerin
ucucu yag tiretimi i¢in kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Mlisulu (1992) Rosmarinus officinalis L.’ nin Akdeniz’in islenmemis bolgelerinde
her yil c¢icek acan bir bitki oldugunu bildirmis, sik yetismis bir biberiye
popiilasyonundan bir kisinin 400-700 kg yas filiz toplayabildigini ve 5-7 kg taze
bitkiden 1 kg kuru herba verimi elde edildigini belirtmistir.

Reverchon (1992), herba materyallerinden siiper kritik sivi ekstrakt (SCEF)
yontemi kullanilarak yiiksek kaliteli ugucu yag tiretilebilecegini ve bu teknikte yontem
ve On yontem parametrelerinin son iiriiniin kalitesini tayin etmede etkili olabilecegini
belirtmektedir. Rosmarin yapraklarindan ¢ikarilan ugucu yag kompozisyonunun basing
ve sicakliga duyarlilig kalitesini tayin ederek optimal ekstraktin basing ve sicaklig: 8-
10 MPa araliginda ve 40°C’de bulundugunu, ugucu yagin esas bilesiklerinden cis-
sabinene — hydrate ve cis sabinene hydrate acetate’nin oraninin kuruma sicaklig arttigi

zaman azaldigini bildirmektedirler.



Onal (1992), yaptign ¢alismada Mugla yoresinden drnekledigi biberiye siirgiinlerinde
kuru madde oranini1 %42,15 olarak tespit etmistir.

Chalchat ve ark. (1993), Fas, Ispanya ve Fransa orijinli Rosmarinus officinalis
L.’den elde edilen ugucu yagin kompozisyonuna gore iki gruba ayrilabilecegini birincisi
%40’ iizerinde 1.8-cineol igerenler (Fas), digeri ise %40’1n altinda 1.8-cineol igerenler
(Fransa, Ispanya) olarak belirtmislerdir.

Alonsa (1995), Fethiye civarinda Temmuz 1995 yilinda Rosmarinus officinalis
L. bitkisinin %2,35 oraninda ugucu yag icerdigi ve ana bileseninin %36,1 ile 1.8-cineol
oldugu saptanmustir.

Ozgiiven ve ark. (1995), Adana’da iki dogal biberiye (Rosmarinus officinalis L.)
ekotipinde yaptiklar1 ¢alismada, Rosmarinus officinalis L. Eshab-1 Keyf ekotipinde,
bitki boyunun 82,00, taze herba verimini 2436,43 kg/da, kuru herba veriminin 1441,06
kg/da, kuru yaprak veriminin 645,83 kg/da, ugucu yag oraninin %1,08 yaprak oraninin
%26,30 ve kuru madde oraninin %57,00 olarak belirlendigini diger ekotipte, yani
Rosmarinus officinalis L. Mustafalar Koyii ekotipinde ise bitki boyunun 68,23 cm, taze
herba veriminin 4166,63 kg/da, kuru herba veriminin 1555,20 kg/da, kuru yaprak
veriminin 890,89 kg/da, ucucu yag oraninin %1,01 yaprak oraninin %21,30 ve kuru
madde oraninin %38,90 oldugunu belirtmislerdir.

Cetin (1996), ayn1 kosullarda ve ayni ekotiplerde yetistirilen biberiyede yaptigi
calismada ugucu yag oranlarini %0,20-0,34 arasinda oldugunu ve aym ¢alismada aralik
aymmda 5 cm den daha yiiksekte yapilan bigimlerde kuru madde oranlarinin %44,53-43,07
arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Kirict ve Cetin (1997), biberiye (Rosmarinus officinalis L.)’de farkli bigim
yiiksekliklerinin, verim ve verim komponentleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla
yaptiklar ¢alismada, taze herba verimini 2314-2024 kg/da, kuru herba verimini 1100—
870,7 kg/da kuru yaprak verimini 617,3-514,3 kg/da, kuru madde oraninin %47,53—
43,07 ugucu yag oraninin %0,33-0,24 ve ucucu yag veriminin 1,900-1,233 I/da
oldugunu belirtmislerdir.

Kirpik (1998), Adana da tarla kosullarinda yetistirilen 3 farkli ekotip biberiyenin
ekim ayimnda yapilan bi¢imlerinde ugucu yag oranlar1 %0,39-0,90 arasinda oldugu ve
aynit ¢alismada yapilan bigimlerde, kuru madde oranlart %350,75-54,34 arasinda oldugu

belirtilmistir.



Baratta ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada iclerinde biberiyeninde bulundugu
farkli aromatik bitkilerin ugucu yaglarint GC/MS’de analiz etmisler ve bu bitkilerin
antimikrobiyal, antifungal ve antioksidant aktivitelerini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda bu bitkilerin u¢ucu yaglarinin denemede kullanilan yirmibes farkli bakteri ve
bir mantar tiirii lizerinde yiliksek derecede etkili olarak bakteri ve mantar gelisimini
engellediklerini, ancak bu engellemenin etkisinin bitkilere gore degistigini ortaya
koymuslardir. Biberiye ugucu yaginda 1.8-cineole (%46,6), a-pinene (%]11,8), limonene
(%9,3), PB-pinene (%8,3), camphor (%6,1) ve a-terpineol (%]1,8) bilesenlerini
belirlemislerdir.

Mangena ve Muyima (1999), biberiye bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada
ucucu yag bilesenlerini 1.8-cineole %31,12 camphor %30,12, a-pinene %]18,18
camphene %6,08 ve verbonone %4,12 olarak bulunmuslardir.

Nissen ve ark. (2000), suyu uzaklastirilmig tavuk etinin oksidatif stabilitesini
artirmak amaciyla biberiye, cay, Uziim kabugu, kahve ekstreleri ile sentetik
antioksidanlar (BHA, octyl gallat) ete uygulanmis ve biberiye~sentetik
antioksidanlar>kahve~cay>iizim kabugu seklindeki siralama ile lipid oksidasyonu
engellenmistir.

Munne-Bosch ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismalarinda; mevsimsel farkliligin
saptandigr yaz donemi boyunca 1sik ve su stresine maruz kalmig biberiye bitkisinin
yapraklarinda karnosik asit ile karnosol orani azalmis; kis doneminde ise s6z konusu
bilesiklerin oranlar1 artmis olduklarini bildrimislerdir.

Hras ve ark. (2000), biberiye ekstresi, a-tokoferol asetat, askorbil palmitat ve
sitrik asit gibi farkli antioksidanlarin tek veya birlikte kullanimlariin aygigegi yagi
oksidasyonu iizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada antioksidan aktivite sirasiyla
biberiye esktresitaskorpil ~ palmitat>biberiye ekstresi+sitrik asit>biberiye
ekstresi>askorbil palmitat>biberiye esktresi+ a-tokoferol>sitrik asit> a-tokoferol
seklinde saptanmigtir. Ayn1 ¢alismadan elde edilen bulgulara gore biberiye ekstresi ile
askorpil palmitat ve sitrik asit arasinda sinerjik ancak o-tokoferol asetat arasinda
antagonistik etkinin olabilecegi; deneme kosullarinda a-tokoferoliin prooksidatif etki
gosterdigi bildirilmistir.

Dang ve ark. (2001), farkli bitki ekstreleri ve ugucu yaglarinin kuzu etinin

oksidatif stabilitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir baska post-mortem c¢aligmada



biberiye ekstresi>zencefil ekstresi>tar¢in ucgucu yagi yagi>tar¢in ekstresi>biberiye
esansiyel yagi seklinde azalan sirada antioksidan etki saptamislardir. Ayni ¢alismadan
elde edilen bir diger onemli bulgu ise ele alinan bitkilerin antioksidan aktivitelerinin
ucucu yag veya ekstrelerine gore farklilik gostermesi olmustur.

Pintero ve ark. (2002), Sordina ve Corsicadan elde ettikleri biberiyenin ugucu
yaglarinin kimyasal kompozisyonu ve aktimikrobiyal aktivitesi iizerine yaptiklari
calismada biberiyenin ana bilesenini a-pinene ( %-13,7-24,4), borny acetate ( %11,3-
17,0) ve verbonone ( %4,4-24,9) bulunurken 1.8-cineole ( %3,4-11,3), borneol ( %6,2-
7,3), Camphor ( %2,9-14,1), camphene ( %2,4-6,6) ve limonene ( %1,4-4,6) kayda
deger miktarda bulunan diger bilesenler oldugunu belirtmislerdir.

Ceccarini ve ark. (2002), iki farkli biberiye ekotipinde yapmis olduklari ugucu
yag miktar1 ve bileseni {izerine ¢aligmalarinda bitkilerin yapraklari, ¢igekleri ve saplari
materyal olarak kullanilmistir. Iki farkli ekotipten elde edilen ugucu yaglar benzerlik
gosterirken bitki kisimlarindan elde eldile yaglar bariz farkliliklar gostermistir. En
yiikksek yag verimini bitkinin yapraklarinda iist kisimi1 verirken %0.71 bunu sirasiyla
orta kisim %0,46 ve alt kisim %0,31 ile izlemistir. Tki ekotip arasindaki asil farklilik
icerdikleri 1.8-cineol’den dolayidir. Cenova ekotipinin tepe orta ve alt kisimlarindan
elde edilen ugucu yaglarda yaprakta o- pinene %25,97-30,3, camphene %5,6—-7,44 1.8-
cineole %7,28-8,66, camphor %9,26-10,06, borneol %5,97-8,21 araliginda bulunurken
cicekte a- pinene %6,59-21,80, camphene %2,98-10,59 1.8-cineole %5,87—7,72,
camphor %10,12-11,46, borneol %14,66-18,82 araliginda bulunmus ve sapta a- pinene
%16,18-20,66, camphene %10,98-12,04, 1.8-cineole %3,35-6,99, camphor %4,88—
8.21, borneol %12,4-29,92 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Yu ve ark. (2002), hindi eti ile yiiriitiilen bir baska ¢alismada suda-¢oziinebilir
biberiye ekstrakti (100, 250 ve 500 ppm) pisirilmis ve buzdolabinda 13 giin boyunca
depolanmis etin lipid stabilitesini artirmis; 6zellikle en yliksek dozda kullanilan biberiye
ekstraktinin etkisi diger dozlara gore daha belirgin oldugu bildirilmistir.

Giilbaba ve ark. (2002), farkli populasyonlarda ve farkli donemlerde yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda kuru yaprak verimini %25,5-%43,4 ekim doneminde, ugucu
yag verimi en yuksek nisan ayinda %2,4 ve en diisiik temmuz ayinda %]1,5 olarak
bulunmustur. Yaprak verimi mevsimsel olarak genelde nisan ayinda diisiik

belirlenirken, yag veriminin mevsimsel degisimi dnemli bulunmamakla beraber ekim



aymda genellikle diisiikk bulunmustur. Ayrica hasat donemi ve farkli populasyonlarin
ucucu yag bilesimi ilizerine olan etkisi arastirilmis nisan déneminde 1.8-cineol %56,4-
41,7, a-pinene %14,0-10,0, borneol %11,4-5,6, kafur %8,0-4,6 ve B-pinene %4,3-1,6
bulunurken temmuz déneminde 1.8-cineol %54,3-44.4, a-pinene %14,6-10,7, borneol
%12,8-6,3 kafur %9,4-3,2 ve B-pinene %4,3-1,5 bulunmus ve ekim dénemde 1.8-
cineol %55,6-48,2, a-pinene %11,8-9,7, borneol %12,4-7,2 kafur %9,0-3,5 ve B-pinene
%2,5-1,0 olarak bildirilmistir.

Kiric1 ve Inan (2002), biberiyenin antioksidan etkisinin; dncelikli olarak tiire,
variyetesine, hasat zamanina, islemin tipine ve en énemli faktérlerden olan gelisme
ortaminin ¢evresel ve ekolojik karakteristiklerine bagli oldugunu bildirmis ve ugucu yag
oranini %0,20-0,67 arasinda bulmuslardir.

Del Bato ve ark. (2003), biberiyenin kok, govde, cicek ve dal kisimlarinda
bulunan fenolik bilesiklerin (polifenolik diterpenler, rosmarinik asit ve flavonlarin)
oranlarinin vejatasyon donemlerine gore farklilik gosterdigini, tiim etken bilesenlerinin
yaprakta ve vejatasyonun erken doneminde en yiliksek diizeyde oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica biberiyenin antioksidan etkili bilesenleri, oranlar1 ve aktiviteleri
lizerine yapilan calismalar incelendiginde; sonuglarin mevsime, boélgelere, bitkinin
kullanilan kismina, elde edilis yontemi ve ekstraksiyonda kullanilan solvente gore
farklilik gosterdigi dikkati cekmektedir. Bunlarin disinda genetik, su, 151k ve vejatasyon
doneminin de etkili oldugu ortaya koymustur.

Rababah ve ark. (2004), literatiirde biberiyenin antioksidan etkisinin sentetik
antioksidanlar ve a-tokoferol asetat yaninda diger bitkisel iirtinlerle karsilastirildig
calismalara da rastlamak miimkiindiir. Yapmis olduklar1 ¢alismada ¢emen otu, zencefil,
yesil ve siyah ¢ay, ilizlim ¢ekirdegi, gotu kola (Hindistan ve Endenozyaya ait tropik bir
bitki), ginkgo (Japon erigi) ekstraktlar1 ile Vitamin E, tert- Butilhidroksiquinon
(TBHQ) nin toplam fenol icerigi ile antioksidan aktiviteleri karsilagtirmistir. Elde edilen
bulgulara gore; toplam fenol icerigi en yliksek biberiye ekstresinde saptanmasina
karsilik en yiiksek antioksidan aktivitesi liziim ¢ekirdegi ile yesil ¢ay ekstrelerinde elde
etmislerdir.

Moreno ve ark. (2006), biberiye bitkisinin yaprak ve cigek kisimlarinin dal
kismina gore soz konusu etken bilesenlerce daha zengin yapr gosterdigini tespit

etmislerdir.
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Yanishlieva ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; biberiye
ekstresinde bulunan s6z konusu 9 fenolik bilesik antioksidan etkiye sahip oldugunu ve
kimyasal yapilar1 hakkindaki bilgileri caligmalarinda gostermislerdir.

Yesil Celiktas ve ark. (2007b), R. officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yag ve
methanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini aragtirdiklar1 ¢aligsmalarinda,
methanol ekstresinin ugucu yaga gore daha diisiik antimikrobiyal aktivite gosterdigini
saptamiglardir.

Rojas ve Brewer (2007), tarafindan {iziim ¢ekirdegi (%0,01 ve %0,02), biberiye
(%0,02) ile kekik (%0,02) ekstrelerinin vakumlanarak dondurulmus sigir ve domuz
etinin oksidatif stabilitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Her iki et tiiri i¢in bitkisel
ekstreler arasinda antioksidan aktivite acisindan belirgin bir farklilik saptanmamakla
birlikte s6z konusu iirlinlerin dondurulmus ¢ig triinlerde dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Yesil Celiktag ve ark. (2007a), tarafindan farklt donemlerde (Aralik-Mart-
Haziran-Eyliil) ve farkli bolgelerden (Izmir, Canakkale ve Mersin) toplanan biberiye
bitkilerinden super kritikk CO, yontemi ile elde edilen ekstrelerinin aktif etken
bilesenlerinin (karnosol, karnosik asit ve rosmarinik asit) oranlarinin ve antioksidan
aktivitelerinin farklilik gosterdigi; Eyliil aymda toplanan biberiyeden elde edilen
ekstreler ile Mersin bolgesinden elde edilen ekstrelerin antioksidan etken bilesenlerinin
ve antioksidan aktivitelerinin yliksek oldugunu saptamislardir.

Bozin ve ark. (2007), biberiye ve adagayi ugucu yaglarinin antioksidan ve
antimikrobiyal Ozelliklerinin arastirildigi ¢aligmalarinda yapmis olduklart 6ngort;
“Ozellikle son yillarda fenolik bilesiklerce zengin adagayi, kekik, biberiye ve karanfil
gibi tibbi ve aromatik bitkilerin gidalarda koruyucu madde olarak kullanimlaria
yonelik c¢aligmalar hiz kazanmistir ve biberiyenin antioksidan kapasitesi adacaymdan
yiiksek bulunmustur. Bunlar arasinda biberiyenin iizerinde yogun olarak ¢alisilmis ve
giinlimiizde s6z konusu bitki Avrupa ve ABD’de antioksidan olarak kullanima sunulan
tek ticari iiriin durumundadir” seklinde literatiirde yerini almigtir.

Wojdylo ve ark. (2007), 32 bitki tiirtinde yapmis olduklar1 antioksidan aktivitesi
arastirmasinda toplam antioksidan kapasitesi ABTS', DPPH ve FRAP metodlar ile
hesaplanmiglar, toplam fenolikler Folin-Ciocalteu deneyini kullanarak 6lgmiislerdir.

Baglica fenoliklerin nitelik ve nicelik analizi ise ters farzli yiliksek performansl sivi
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kromotografi (RP-HPLC) kullanilmis, Arastirilan bu tiirlerin bir¢ogu yiiksek seviyede
fenol ve antioksidan kapasitesi gdzlenmistir. Toplam antioksidan kapasite degerleri
ABTS, DPPH ve FRAP’a gore sirasiyla; 1,76-346 um trolox/100g dw, 7,34-2021 pm
trolox/100g dw ve 13,8-2133 um trolox/100g dw olarak bulunurken, biberiye bitkimizin
toplam antioksidan kapasite degerleri ise sirasiyla; 38,7+£0,11 pm trolox/100g dw
513+5,99 pum trolox/100g dw ve 6624+4,66 um trolox/100g dw olarak bulunmustur.
Ayrica bu caligmada bitkiler kendi arasinda karsilastirilinca en yiiksek antioksidan
kapasite karanfilde oldugu, bunu biberiyenin izledigini belirtmislerdir.

Gachkar ve ark. (2007), yaptiklar1 c¢alismalarla biberiye’nin antibakteriyel,
antioksidan, antiviral, bagisiklik sistemini iyilestirici etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Faixova ve Faix (2008), Biberiyenin yapisinda antimikrobiyal etkinlik gosteren
karnosik asit, rosmarinik asit, karnosol, rosmarol, epirosmarol gibi fenolik maddeler
bulunmaktadir. Bununla birlikte biberiyeden ekstre edilen eterik yaglarda yine
antimikrobiyal etkinlik gosteren a-pinen, 1.8- cineol, kamfor, borneol gibi biyoaktif
maddeler bulunmaktadir.

Ayranci ve ark. (2008), biberiye 6zii ve ¢orek otu ugucu yagi DPPH ve ABTS”
testleri uygulanarak antioksidan kapasitelerinin belirlendigi ¢alismada iki testte de
biberiye 0ziindeki antioksidan aktivitesinin ¢orek otu ugucu yagindakinden cok daha
yiiksek oldugu kanitlandi. Saf bilesenlerin antioksidan aktivitelerindeki sira, farkli
testlerde degismeler gosterdi bu bilesiklerdeki bireysel yapi farkliliklarina baglandi.
Biberiye 6ziiniin ve ¢orek otu ugucu yaginin phenolic igerigi tutarlidir. Biberiye 6ziiniin
phenolic igerigi, ¢orek otun ugucu yagindakinden daha yiiksek ¢ikti. Bu biberiye 6ziinde
antioksidan aktivitesinin neden daha yiiksek oldugunu agiklamada bize yardimci ediyor.
DPPH, 515 nm’de en yiiksek sogurmasini sabit ve radikal sekilde gosterir. Biberiye
oziiniin HPLC analizi %6 Karnosic asit, %8’de Rosmoronic asit igerdigini gosteriyor.
Corek otu yaginda ise timokinonun %12’sini igerdigini HPLC analizi gostermistir. En
yiiksek phenolic icerikte, biberiye 6ziinde 162 mg GAE/g ve ¢orek otu ugucu yaginda
28.2 mg GAE/g dur.

Zu ve ark (2008), toplam antioksidan aktivitesi DPPH tahlili ve B karoten
agartma kombinasyonu ile belirlenmistir. Yapilan bu g¢alismada biberiye bitkisinin
ucucu yagi ile 3 ana bileseninin toplam antioksidan kapasitesi karsilastirilmistir.

Biberiyenin toplam antioksidan kapasitesi %62,45+3,42 bulunurken 1.8-cineole, o-
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pinene ve B-pinene sirasiyla %42,76+2,5 %45,61+ 4,23 ve %46,21 £ 2,24 bulunmustur.
Ayrica ¢alismalarinda ugucu yag bilesenlerini a-pinene %19,43 camphene %11,52 -
pinene %6,71 1.8-cineole %27,23 ve Camphor %14,26 olarak tespit etmislerdir.

Afolayan ve ark. (2009), su distilasyonu ve serbest solvent mikrodalga
ekstraksiyon metotlar1 ile elde edilen biberiye ucucu yaginin antibakteriyal etkilerinin
karsilastirildigi ¢alismada su distilasyon yoOntemi ve serbest solvent mikrodalga
ekstraksiyon yonteminden elde edilen toplam ucucu yag miktarlar sirasiyla %0,31 ve
%0,39 olarak belirlenmistir. Ugucu yag bilesenleri ise su distilasyon yonteminde o-
pinene %11,47 camphene %5,70 1.8-cineole %11,91 Camphor %16,57 verbonone
%17,43 bornyl acetate %9,19 olarak bulunurken serbest solvent mikrodalga
ekstraksiyon yonteminde ugucu yag bilesenleri yonteminde o-pinene %8,14 camphene
%3,13 1.8-cineole %10,56 camphor %16,89 verbonone %23,79 bornyl acetate %11,62
olarak tespit etmislerdir.

Coban ve Patir (2010), biberiye gidalarda antioksidan yada dogal koruyucu
olarak kullanilmasinin yani sira sabun, oda kokusu, deodorant, parfiim ve losyon
yapiminda da kullanilir. Biberiyenin esansiyel yagi ya da ekstraktlari et {iriinlerinde, yag
iceren gidalarda, yaglarda oksidasyona ve ransiditeye karst kullanilabilir. Antioksidan
ozelligi, yapisinda bulunan karnosol, karnosik asit ve rosmarinik asitten
kaynaklanmaktadir.

Palamutoglu ve Sarigoban (2012), biberiye gibi dogal antioksidanlar lezzetin
korunmas: ve lipit oksidasyonunun geciktirilmesi amaciyla iiretilen (iiriinlerde
kullanilabilmektedir. Bununla beraber etteki nitrat/nitrit reaksiyonlari iizerine dogrudan
etkide bulunmazlar.

Yosr ve ark (2012), Rosmarinu officinalis L. Var. typius Batt. gelisme boyunca
organlarmin ugucu yag kompozisyonu ve fenolik fraksiyon degisimleri ile antioksidan
aktivitelerinin siklig1 iizerine yaptiklari ¢alismada yapraktaki ugucu yag miktar1 (%1.17)
diger organlardan ( sapta %0,0048 ¢igekte %0,056) daha yiiksek bulunmustur. En ¢ok
ucucu yag (%1,43) cigeklenme doneminde toplanan yapraklardan elde edilmistir.
Vejetatif, ¢iceklenme ve ciceklenme sonrasi donemlerde birlikte alinan sap ve yaprakta
(herba) elde edilen ugucu yag oranlar1 sirasiyla %0,64 %0,71 ve %0,40 olarak
bulunmustur. Yaprak yaginin ana bilesenleri 1.8-cineole %35,8 Camphor %14,5 o-

pinene %10,6 ve camphene %4,4 bulunurken sap yaginda yiiksek karyofilen oksit
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%11,4 igerigi ve diisikk miktarda 1.8-cineol ve kamfor gozlenmistir. Cigeklerde oldukca
yiiksek karyofilen igerigi %16,68 bornil asetat %9,63 ve kadinen %9,57 oldugu
gorilmiistiir ve borneol igeriginin Ozellikle saplardaki borneol igeriginin vejetatif
donemden %15,8 ¢igeklenme donemine %4,2 dogru bir azalma gostermistir. Farkli bitki
kisimlarinda ve farkli donemlerde yaprak ugucu yaginda antioksidan aktivitesi sonuglari
ise FRAP metodu ile 17,2-13,8 mM Fe?/g Dw bulunurken, DPHH metodu ile 12,8-7,73
ICs0 (mg/ml) bulunmustur. Ayrica yapraktan elde edilen ekstraksiyonlarda FRAP
metodu ile 40+1-50+3 mM Fe’g Dw araliginda bulunurken DPHH metodunda
15,240,6-30,4+0,5 ICsp (mg/ml) olarak bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biberiye bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik varyabilitenin ugucu yag
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan galigmada Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yetistirilen bitkilerden alinan 6rnekler materyal
olarak kullanilmistir (Sekil 3.1). Numune olarak kullandigimiz bitkilerimiz 2005 yilinda

deneme alanina dikilmistir.

Sekil 3.1. Tam ¢iceklenme doneminde biberiyenin goriiniimii

Sonbahar, Ciceklenme Oncesi ve Tam Ciceklenme Dénemlerinde hasat edilen
biberiye bitkileri analiz &ncesi MKU Ziraat Fakiiltesi Tibbi Aromatik Bitkiler
laboratuarinda kurutma dolabinda 30 °C de kurutulmustur. Sonbahar Dénemi hasat
Kasim 2012, Cigeklenme Oncesi hasat Mart 2013 ve Tam Ciceklenme Donemi hasat
Nisan 2013’de yapilmistir.
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3.2. Deneme Alaminin Toprak Ozellikleri

Biberiye bitkisinin yetistirildigi deneme alanina ait toprak analizleri Mustafa
Kemal Universitesi Merkez Laboratuarinda yaptirilmistir. Toprak analiz sonuglar
Cizelge 3.1°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore toprak pH’st 8,41 olarak
bulunmustur. Cizelgeye gére deneme alani organik maddece zengin sayilmamaktadir.
Topragimizin elektrik iletkenligi 161 uS/m bulunurken kireg orami %6,22 tespit
edilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Parametreler Birim Deger
pH* 8,41
EC* puS/m 161
OM 2,35
Kireg % 6,22
N 0073
Ca 5500
Mg 2150,25
Na 59,5
K 249,55
P mg/kg 7,87
Fe 7,42
Mn 9,74
Cu 1,69
Zn 0,30

*pH ve EC parametreleri 1:2.5 toprak su siispansiyonunda belirlenmistir.

3.3. Yontem

Denemede ii¢ farkli donemde; sonbahar donemi (Kasim 2012), ¢igeklenme
oncesi donem (Mart 2013) ve tam ¢i¢ceklenme donemlerinde (Nisan 2013) olmak tiizere
bitkinin degisik organlarindan (herba, yaprak, sap ve cicek) alinarak orneklerde ugucu

yag oranlar1 ve ugucu yag bilesenleri {i¢ tekrarlamali olarak belirlenmistir.
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3.3.1. Ugucu Yag Oranlan

Ugucu yag oranlar1 her tic donemde (ciceklenme oncesi donem, tam ciceklenme
donemi ve sonbahar donemi), herba, yaprak, sap ve cicekte (¢cicek agma doneminde)
ayr1 ayr1 yapilmistir. Sekil 3.2°te de goriildiigii tizere bitkilerden alinan 100’er g kuru

bitki numunelerinde su buhar distilasyonu yontemi ile Clevenger cihazinda ugucu yag

oranlar1 % olarak tespit edilmistir (ml/100g).

Sekil 3.2. Su buhar distilasyonu yontemi ile ugucu yag elde edilmesi

3.3.2. Ucucu Yag Bilesenleri

Ugucu yag bilesenleri her donemde elde edilen ugucu yaglarin GC/MS yardimi
ile bilesenleri belirlenmistir. Bilesenlerin analizi, Thermo-Scientific GC/MS ile (0,25
mm i¢ ¢apx60, film kalinhgt 0,25 pum film kalinhiginda, ZB-5 kapiler kolon)
kullanilarak ayirma yapilmistir. 40°C den baslayarak dakikada 3°C artarak 260°C’ye
cikan sicaklik programi uygulanmis enjeksiyon sicakligi 200°C’ye ayarlanmustir.
Tasiyic1 gaz olarak akis hizi 1ml/dak. olan helyum (He) kullanilarak her bilesen, kiitle
Spektrumlarinin  Wiley kiitiiphanesinden karsilastirma ile tanimlanmistir. Bilegen
miktart pik alanlarinin goreceli bloklarinin toplam pik alanina oranlanmasi yolu ile
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bulunmustur. Ugucu yag bilesenlerinin tayininde kullanilan GC/MS ‘in goriintimii Sekil

3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. GC/MS cihazinda ugucu yag bilesenlerinin analizi

3.3.3. Antioksidan Kapasitesi

3.3.3.1. izolasyon Yontemi

Toplam antioksidan, toplam antosiyanin ve toplam fenol analizleri i¢in meyve
orneklerindeki izolasyon islemi, Beccaro ve ark. (2006)’nin uyguladigi yontemle ile
yapilmistir. Bu islemde 1 g kuru biberiye 6rnegi, 50 ml izolasyon ¢ozeltisinde (%80’lik
metanol) 24 saat karanlikta bekletilmis bu islem sirasinda 2 kez 15 dakikalik ¢alkalama
islemine tabi tutulmustur. 24 saat sonra bu ornekler 11.000 devir/hiz’dal5dk santrifiij
edilmistir. Santrifiijden cikartilan 6rnegin {ist sivi kismi alinmis ve analiz edilinceye

kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.3.3.2.Toplam Antioksidan Kapasitesi

Genotiplerin antioksidan kapasiteleri FRAP (TheFerricReducingAbility of
Plasma) yontemine gore (Pellegrini ve ark., 2003) yapilmistir. Bu yonteme gore, 250 ml
tampon asetat, 25 ml TPTZ (2,4,6, tripiridil-s-triazina) ve 20 ml FeCl3x6H,0 karigimi
ile FRAP ayra¢ soliisyonu hazirlanmistir. Son olarak 900 pl saf su, 300 pl ekstrakte
edilmis Ornek soliisyonu ve 9000 ul FRAP ayrag¢ soliisyonu ile karistirilmistir. Bu
karisim, 37 °C’de 10 dk. bekletilmis ve Ornekler 593 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. Absorbans degerleri FeSO, x 7H,O (10-100
umol/L)’dan elde edilen kurve faktorii ile hesaplanmus ve sonuclar mmol Fe*/kg KA
(kuru agirlik) seklinde sunulmustur. Kurve faktorii ile hesaplama Cizelge 3.2.°de
belirtilmistir. Burada y degeri toplam absorbans degerini x degeri ise toplam

antioksidan kapasitesini ifade etmektedir.

Cizelge 3.2. Kurve faktorii ile toplam antioksidanin hesaplanmasi
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Sekil 3.4. Toplam antioksidan kapasitesi analizinden bir goriinii

3.3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine géore MSTAT-
C istatistik paket programinda varyans analiz testine tabi tutulmus ve coklu

karsilastirmalarda LSD testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kuru Agirhik Oranlari (%)

Farkli hasat donemlerinin farkli bitki kisimlarinda kuru agirlik oranlari iizerine
etkisini belirlemek tizere yapilan varyans analizi ve varyasyon katsayilarina iliskin
sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore hasat donemi ve bitki kisimlarinin kuru agirlik
orani lizerine ana etkileri istatistiki yonden 6nemli (P<0.01) bulunurken, hasat déonemi

ile bitki kistmlarinin ikili interaksiyonu istatistiki yonden énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Kuru agirlik oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Hasat Donemi 2 12.586 7.6514**
Bitki Kisimlari 2 1212.924 737.3494**
HD x BK 4 1.208 0.7342
Hata 18 1.645
Varyasyon Katsayis1 (%) 2.61

(**) P<0.01 Seviyesinde Onemli

Farkli hasat donemlerinde farkli bitki kisimlarindan elde edilen kuru agirlik
oranlarina iligkin ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kuru agirlik oranlari %39,67 ile %63,22 arasinda degismistir. Hasat donemleri
acisindan en yiiksek degerler %50,26 olarak tam c¢iceklenme doneminde hasat edilen
bitkilerden elde edilirken bunu sirasiyla %49,30 ile ¢igeklenme 6ncesi hasat donemi ve
%47,91 ile sonbahar hasat donemi izlemistir.

Bitki kisimlar1 agisindan kuru agirlik oranlarina iliskin en yiiksek degerler
bitkinin sap kisminda %62,35 olarak elde edilirken bunu sirasiyla herba ve yaprak kuru
agirlik oranlan izlemistir. Denemede en yiiksek kuru agirlik orami %63,22 ile tam
ciceklenme doneminde bitkilerin sap kismindan elde edilirken, en diisiik kuru agirlik
oranlar1 ise %39,67 ile sonbahar doneminde yapilan hasatlarda bitkilerin yaprak
kismindan elde edilmistir. Ayrica tam ciceklenme doneminde ¢igek kisminda kuru

agirlik oran1 %35,79 olarak tespit edilmistir.
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Mlisulu (1992)’ de yapmus oldugu ¢alismasinda 5-7 kg yas bitkiden 1 kg kuru
herba elde ettigini bildirmistir. Onal (1992)’de kuru madde miktarin1 %42,15, Giilbaba
ve ark (2002)’de %25,5-43,4 araliginda oldugunu bildirmisler ¢aligmada bulunan
degerler bu g¢alismalardan yiiksek ¢ikmistir. Cetin (1996), Kirict ve Cetin (1997) ve
Ozgiiven (1995)’in yapmis oldugu calismalarda bulunan sonuglar ¢alisma ile
uyusmaktadir. Ayrica Kirpik (1998)’da yapmis oldugu ¢alismada kuru madde miktarini
%50,75-54,34 olarak bulunmus, calismada buldugumuz sonuglar Kirpik (1998)’den
kiictik ¢ikmustir.

Cizelge 4.2. Biberiye bitkisinin kuru agirlik oranlari (%)

Hasat Bitki Kisimlar

Dénemleri Yaprak Sap Herba Ortalama
Sonbahar 39,67 61,50 42,55 4791Db
Donemi

Ciceklenme 40,67 62,33 44 89 49,30 ab
Oncesi Dénem

Tam 41,22 63,22 46,33 50,26 a
Ciceklenme

Donemi

Ortalama 40,52 ¢ 62,35a 4459 b

EGF %0.5 2,20

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF’ ye gore belirlenmistir.
4.2. Ucucu Yag Oranlari (%)

Farkli hasat donemlerinin farkli bitki kisimlarinda ugucu yag oranlar {izerine
etkisini belirlemek tizere yapilan varyans analizi ve varyasyon katsayilara iliskin
sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore hasat donemi ve
bitki kisimlarmin ugucu yag orani iizerine ana etkisi ve hasat donemi X bitki

kisimlarinin ikili interaksiyonu istatistiki yonden énemli (P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Biberiye bitkisinin ugucu yag oranlarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Hasat Donemi 2 0.100 127.7123**
Bitki Kisimlari 2 0.781 994.5853**
HD x BK 4 0.016 19.9033**
Hata 18 0.001
Varyasyon Katsayisi (%) 8.19

(**) P<0.01 Seviyesinde Onemli

Farkli hasat donemlerinde farkli bitki kisimlarindan elde edilen ugucu yag
oranlarina iliskin ortalama degerler Cizelge 4.4.’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore ugucu yag oranlar1 %0,78 ile %0,10 arasinda degismistir. Hasat donemleri
acisindan en yiiksek degerler %0,45 olarak sonbahar déneminde hasat edilen bitkilerden
elde edilirken bunu ¢igeklenme oncesi hasat donemi ve tam c¢i¢ceklenme hasat donemi
izlemistir.

Bitki kisimlar1 agisindan ugucu yag oranlarina iliskin en yiiksek degerler bitkinin
yaprak kisminda %0,62 olarak elde edilirken bunu sirasiyla herba ve sap ugucu yag
oranlari izlemistir. Denemede en yiiksek ugucu yag oram1i %0,78 ile sonbahar
doneminde bitkilerin yaprak kismindan elde edilirken, en diisiik ugucu yag oranlari ise
%0,10 ile sonbahar doneminde yapilan hasatlarda bitkilerin sap kismindan elde
edilmistir. Ayrica tam ciceklenme donemi ve ¢iceklenme dncesi donemlerinde bitkilerin
sap kisminda ugucu yag tespit edilememistir. Tam c¢iceklenme doneminde ¢igek
kisminda ugucu yag orani ise %0,20 olarak tespit edilmistir.

Ucucu yag oranlart Wagner ve ark. (1984), Baytop (1984), Alonsa ve ark.
(1995), Ozgiiven (1995) ve Giilbaba ve ark (2002)’nin degerlerinden diisiik bulunurken,
Boelens (1985) %0,5-2,5 olarak bulmus bu degisimin bitkinin kullanilan kism1 ve hasat
zamanina gore degisebilecegini ortaya koymustur. Tewari ve Virmani (1987)’de dogal
halde yetisen bitkinin yaprak kisminda %2, cicek kisminda %1.4 kiiltiire alinmis
bitkilerin yaprak kisminda %1,44-2,57ve yash yaprakta %0,5 olarak tespit etmistir. Bu
calismada bulunan ugucu yag degerleri Yosr ve ark (2012), Afolayan ve ark (2009),
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Kiric1 ve Inan (2002), Ceccarini ve ark (2002), Kiric1 ve Cetin (1997), Kirpik (1998) ve
Cetin (1996)’in bulmus oldugu ugucu yag degerleri ile uyusmaktadir.

Cizelge 4.4. Biberiye bitkisinin ugucu yag oranlarina ait ortalamalar (%)

Bitki Kisimlan
Hasat Zamanlari Yaprak Sap Herba Ortalama
Sonbahar 0,78 a 0,10 e 0,46 C 0,45a
Donemi
Ciceklenme 0,58 Db 0,00 f 0,44 c 0,34 b
Oncesi Dénem
Tam Cig¢eklenme 0,49 c 0,00 f 0,22d 0,24 c
Donemi
Ortalama 0,62a 0,03c 0,37b
EGF %00.5 0,054

*Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF’ ye gore belirlenmistir.
4.3 Ucucu Yag Bilesenleri

Tim hasat donemlerinin farkli bitki kisimlarinda ugucu yag etken maddesi
tizerine etkisini belirlemek iizere yaptigimiz analizler sonucunda etken madde olarak
tim donemlerde ve bitki kisimlarinda Borneol en yiiksek c¢ikarken bunu sirasiyla
Camphor, Eucalyptol izlemistir. Etken madde borneol’de edilen veriler yapilan varyans
analizi ve varyasyon katsayilarina iliskin sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Varyans analiz sonuclarina gore hasat donemi, bitki kisimlar1 ve hasat donemi
ile bitki kistmlarinin ikili interaksiyonu etken madde borneol iizerine ana etkisi

istatistiki yonden 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Biberiye bitkisinde bulunan borneol miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Hasat Donemi 2 390.557 131.6253**
Bitki Kisimlar1 2 217.410 73.2715**
HD x BK 4 371.853 125.3218**
Hata 18 2.967
Varyasyon Katsayisi (%) 10.22

(**) P<0.01 Seviyesinde Onemli

Farkli hasat donemlerinde farkli bitki kisimlarindan elde edilen ugucu yag etken
maddesi borneol oranlarina iligkin ortalama degerler Cizelge 4.6.’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ugucu yag etken maddesi borneol oranlar1 %18,75 ile %33,64
arasinda degismistir. Hasat donemleri agisindan en yiiksek degerler sonbahar
doneminde hasat edilen bitkilerden %24,45 olarak elde edilirken bunu tam ¢igeklenme
hasat donemi ve ¢i¢ceklenme Oncesi hasat donemi izlemistir.

Bitki kisimlar1 agisindan ugucu yag etken maddesi borneol oranlarina iligkin en
yiiksek degerler bitkinin herba kisminda %20,19 olarak elde edilirken bunu sirasiyla
yaprak ve sap ugucu yag etken maddesi borneol oranlari izlemistir. Denemede en
yikksek ucucu yag etken maddesi borneol orant %33,64 ile sonbahar doneminde
bitkilerin sap kismindan elde edilirken, en diisiik ucucu yag etken maddesi borneol
oranlar1 ise %18,75 ile ¢igeklenme Oncesi doneminde yapilan hasatlarda bitkilerin
yaprak kismindan elde edilmistir. Ayrica tam ¢igeklenme donemi ve ¢igceklenme Oncesi
donemlerinde bitkilerin sap kisminda ugucu yag tespit edilemediginden etken madde
bilesimi de bulunamamistir. Tam ¢iceklenme doneminde ¢igek kisminda ugucu yag
etken madde borneol orani ise %23,52 olarak tespit edilmistir.

Ucucu yag bileseni ile ilgili yapilan ¢alismalarda etken madde ve bilesenler ¢cok
farkli sekillerde bulunmustur. Bu ¢alismalara 6rnek olarak Wagner ve ark. (1984), Ozer
(1987), Ceylan (1987), Baretta ve ark. (1998), Mangene ve Muyima (1998), Pintero ve
ark. (2002), Giilbaba ve ark. (2002), Zu ve ark. (2008), Afolayan ve ark. (2009) ve Yosr
ve ark. (2012) arastirmalar yapmiglar ve farkli sonuglar bulmuslardir. Arastiricilar bu

farkliliklar1 bitkinin kullanilan kismina, ekotip farkliligina, bitkinin yasina, hasat
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zamanina ve ugucu yagin elde edilme yontemine gore degisebilecegini belirtmislerdir.
Ayrica Cecari ve ark. (2002)’da farkli ekotiplerden yapmis olduklar1 ¢alismada Cenova
ekotipi yaprak ugucu yaginda 1.8-cineole %7,28-8,66 a-pinene %25,97-30,3 camphene
%b5,6—-7,44 Camphor %9,26-10,06 borneol %5,97-8,21 ¢i¢ek ugucu yaginda 1.8-cineole
%5,87-7,72 a-pinene %6,59-21,8 camphene %2,98-10,59 Camphor %10,12-11,46
borneol %14,66—18,82 ve sap ugucu yaginda 1.8-cineole %3,35-6,99 a-pinene %16,18-
20,66 camphene %10,98-12,04 Camphor %4,88-8,21 borneol %12,4-29,92 degerlerini

bulmuslardir. Bu sonuglar ¢alismada bulunan degerler ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Biberiye bitkisinde bulunan borneol miktarina ait % ortalamalar:

Bitki Kisimlari
Hasat Zamanlan Yaprak Sap Herba Ortalama
Sonbahar 19,26 b 33,64 a 20,45 b 24,45 a
Donemi
Ciceklenme 18,75 b 0,00 c 19,19 b 12,65 b
Oncesi Donem
Tam Cig¢eklenme 19,52 b 0,00 c 20,91 b 13,48 b
Donemi
Ortalama 19,17 a 11,21 b 20,19 a
EGF %0.5 2,955

*Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF’ ye gore belirlenmistir.

4.3.1. Sonbahar Donemi Yaprak Ucucu Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde sonbahar doneminde yaprak kisminda yapilan GC/MS
analizinde c¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.1.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.7.) asagida verilmistir. Sonbahar déneminde yaprak kisminda ana bilesen
Borneol (%18,35) belirlenmistir. Bu bileseni %18,26 ile Camphor ve %16,06 ile

Eucalyptol izlemistir.
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Sekil 4.1. Sonbahar Dénemi Yaprak ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.7. Sonbahar Dénemi Yaprak ugucu yag bilesenleri

Sonbahar Donemi Yaprak Bilesenleri CAS# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.50 18,35
Camphor 76-22-2 18.50 18,26
Eucalyptol 470-82-6 7.74 16,06
a-Pinene 80-56-8 3.73 12,67
Linalool 78-70-6 20.03 4,24

*RT: Referans Zamani,

4.3.2. Sonbahar Déonemi Sap Ucucu Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde sonbahar doneminde sapta kisminda yapilan GC/MS
analizinde c¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.2.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.8.) asagida verilmistir. Sonbahar doneminde sapta kisminda ana bilesen
Borneol (%34,30) belirlenmistir. Bu bileseni %9,96 ile Camphor ve %5,83 ile
Eucalyptol izlemistir. Ayrica Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid ve 3.3-dimethyl-,

methyl ester sadece sapta gézlenmistir.
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Sekil 4.2. Sonbahar Dénemi Sap ucucu yag kromotogrami
Cizelge 4.8. Sonbahar Dénemi Sap ugucu yag bilesenleri
Sonbahar Donemi. Sap Bilesenleri CASH# RT* %
Borneol 10385-78-1 25.50 34,30
Camphor 76-22-2 18.49 9,96
Eucalyptol 470-82-6 7.74 5,83
Cis-Caran-Trans-2-Ol 619-01-2 30.43 5,58
Linalool 78-70-6 20.03 4,98

*RT: Referans Zamani

4.3.3. Sonbahar Donemi Herba Ucucu Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde sonbahar doneminde herba kisminda yapilan GC/MS
analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.3.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.9.) asagida verilmistir. Sonbahar doneminde herba kisminda ana bilesen

Borneol (%19,64) belirlenmistir. Bu bileseni %18,11 ile Camphor ve %14,92 ile

Eucalyptol izlemistir.
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Sekil 4.3. Sonbahar Donemi Herba ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.9. Sonbahar Dénemi Herba ugucu yag bilesenleri

Sonbahar Dénemi Herba Bilesenleri CASH# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.44 19,64
Camphor 716-22-2 18.41 18,11
Eucalyptol 470-82-6 7.64 14,92
a-Pinene 80-56-8 3.67 11,74
Linalool 78-70-6 19.97 4,11

*RT: Referans Zamani

4.3.4. Ciceklenme Oncesi Dénem Yaprak Ucucu Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde ciceklenme Oncesi donemde yaprak kisminda yapilan
GC/MS analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.4.) ve en yiiksek 5
bilesen (Cizelge 4.10.) asagida verilmistir.

Cigeklenme Oncesi donemde yaprak kisminda ana bilesen Borneol (%19,40)
belirlenmistir. Bu bileseni %16,04 ile Camphor ve %13,84 ile Eucalyptol izlemistir.
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Sekil 4.4. Cigeklenme Oncesi Dénem Yaprak ucucu yag kromotogrami

Cizelge 4.10. Ciceklenme Oncesi Dénem Yaprak ucucu yag bilesenleri

Ciceklenme Oncesi D. Yaprak Bilesenleri CASH# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.51 19,40
Camphor 76-22-2 18.50 16,04
Eucalyptol 470-82-6 7.75 13,84
a-Pinene 80-56-8 3.72 9,94
Acetic acid 92618-89-8 21.03 4,03

*RT: Referans Zamani

4.3.5. Cigeklenme Oncesi Dénem Herba Ucucu Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde ciceklenme Oncesi donemde yaprak kisminda yapilan
GC/MS analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.5.) ve en yiiksek 5
bilesen (Cizelge 4.11.) asagida verilmistir. Cigeklenme 6ncesi donemde herba kisminda
ana bilesen Borneol (%20,08) belirlenmistir. Bu bileseni %15,21 ile Camphor ve
%13,11 ile Eucalyptol izlemistir.
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Sekil 4.5. Cigeklenme Oncesi Dénem Herba ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.11. Ciceklenme Oncesi Dénem Herba ucucu yag bilesenleri

Ciceklenme Oncesi D. Herba Bilesenleri CASH# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.49 20,08
Camphor 76-22-2 18.48 15,21
Eucalyptol 470-82-6 7.73 13,11
a-Pinene 80-56-8 3.71 8,46
Limonene 138-86-3 7.54 3,80

*RT: Referans Zamani

4.3.6. Tam Ciceklenme Donemi Yaprak Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde tam c¢igeklenme donemi yaprak kisminda yapilan GC/MS
analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.6.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.12.) asagida verilmistir. Tam c¢iceklenme donemi yaprak kisminda ana
bilesen Borneol (%19,67) belirlenmistir. Bu bileseni %16,69 ile Camphor ve %14,14 ile
Eucalyptol izlemistir. Tam ¢igeklenme doneminde sap kisminda ugucu yag tespit

edilememistir.
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Sekil 4.6. Tam Cigeklenme Dénemi Yaprak ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.12. Tam Ciceklenme Donemi Yaprak ucucu yag bilesenleri

Tam Cigeklenme D. Yaprak Bilesenleri CASH# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.48 19,67
Camphor 76-22-2 18.46 16,69
Eucalyptol 470-82-6 7.72 14,14
a-Pinene 80-56-8 3.71 10,32
Limonene 138-86-3 7.53 3,45

*RT: Referans Zamani

4.3.7. Tam Ciceklenme Donemi Herba Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde tam c¢iceklenme donemi herba kisminda yapilan GC/MS
analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.7.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.13.) asagida verilmistir. Tam ¢i¢eklenme donemi herba kisminda ana bilesen
Borneol (%23,92) belirlenmistir. Bu bileseni %19,72 ile Camphor ve %11,68 ile

Eucalyptol izlemistir.
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Sekil 4.7. Tam Cigeklenme Dénemi Herba ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.13. Tam Ciceklenme Donemi Herba ugucu yag bilesenleri

Tam Cig¢eklenme D. Herba Bilesenleri CASH# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.50 23,92
Camphor 76-22-2 18.50 19,72
Eucalyptol 470-82-6 7.74 11,68
Linalool 78-70-6 20.04 4,28
Pinocamphone 547-60-4 19.63 3,91

*RT: Referans Zamani

4.3.8. Tam Ciceklenme Donemi Cicek Yag Bilesenleri

Biberiye bitkisinde tam ciceklenme donemi c¢icek kisminda yapilan GC/MS
analizinde ¢ikan bilesenlere ait kromotogram (Sekil 4.8.) ve en yiiksek 5 bilesen
(Cizelge 4.14.) asagida verilmistir. Tam ¢igeklenme donemi (T.C.D) ¢igek kisminda ana
bilesen Borneol (%25,54) belirlenmistir. Bu bileseni %12,25 ile Camphor ve %8,21 ile
Eucalyptol izlemistir. Ayrica Nonanal, Myrtenylacetate, Junipene, 2.2-Dideutero
Octadecanal ve 4.4-Dideutero Heptadecanal bilesenleri sadece gigekte gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Tam Cigeklenme Dénemi Cigek ugucu yag kromotogrami

Cizelge 4.14. Tam Cig¢eklenme Donemi Cigek ugucu yag bilesenleri

Tam Cigeklenme D. Cicek Bilesenleri CAS# RT* %

Borneol 10385-78-1 25.52 25,54
Camphor 76-22-2 18.51 12,25
Eucalyptol 470-82-6 7.76 8,21
Acetic acid 92618-89-8 21.04 5,29
Pinocamphone 547-60-4 19.65 5,16

*RT: Referans Zamani

4.4. Toplam Antioksidan Kapasitesi

Farkl1 hasat donemlerinin farkli bitki kisimlarinda toplam antioksidan kapasitesi
tizerine etkiyi belirlemek iizere elde edilen veriler yapilan varyans analizi ve varyasyon
katsayilarina iliskin sonuglar Cizelge 4.15°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore bitki kisimlar1 toplam antioksidan kapasitesi ana
etkisi istatistiki yonden onemli bulurken, hasat donemi ve hasat donemi ile bitki

kisimlarimin ikili interaksiyonu istatistiki yonden 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge: 4.15. Biberiyenin toplam antioksidan kapasitesine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Hasat Donemi 2 6777.935 0.2053
Bitki Kisimlar1 2 11667.099 73.5029**
HD x BK 4 13838.487 0.8937
Hata 18 61584.268
Varyasyon Katsayist (%) 0.98

(**) P<0.01 Seviyesinde Onemli

Farkli hasat donemlerinde farkli bitki kisimlarindan elde edilen toplam
antioksidan kapasitesine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.16°da verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore toplam antioksidan kapasitesi 237,19 mmol. Fe*%/kg ile 252,85
mmol. Fe*?/kg arasinda degismistir. Hasat donemleri agisindan en yiiksek degerler tam
ciceklenme doneminde hasat edilen bitkilerden 245,19 mmol. Fe*’/kg olarak elde
edilirken bunu sonbahar hasat donemi ve ¢igeklenme 6ncesi hasat donemi izlemistir.

Bitki kisimlar1 agisindan toplam antioksidan kapasitesi oranlarina iligskin en
yiiksek degerler bitkinin yaprak kisminda %251,86 mmol. Fe*?/kg olarak elde edilirken
bunu sirasiyla herba ve sap toplam antioksidan kapasiteleri izlemistir. Denemede en
yiiksek toplam antioksidan kapasitesi 252,85 mmol. Fe*¥/kg ile sonbahar déneminde
bitkilerin yaprak kismindan elde edilirken, en diisiik toplam antioksidan kapasitesi ise
237,19 mmol. Fe*¥/kg ile ¢igeklenme Sncesi doneminde yapilan hasatlarda bitkilerin sap
kismindan elde edilmistir. Ayrica tam cigeklenme doneminde ¢igek kisminda toplam
antioksidan kapasitesi 247,25 mmol. Fe*?/kg olarak tespit edilmistir.

Biberiye bitkisinde toplam antioksidan kapasitesi ile ilgili ¢alismalar genellikle
farkli yontemler ve farkli bitkilerle kiyaslanarak yapilmistir. Tewari ve Virmani (1987),
biberiyenin sentetik antioksidanlarla kiyaslanan dogal bir antioksidan oldugunu
belirtmekte iken, Nissen ve ark. (2000) ve Rababah ve ark. (2004)’da biberiyeyi farkli
materyallere uygulayarak antioksidan kapasitesini aragtirmis ve antioksidan aktivitenin
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yesil Celiktas ve ark. (2007a), Bozin ve ark. (2007),
Ayranci ve ark. (2008) ve Wojdylo ve ark. (2007)’da biberiye ile farkl bitki tiirlerini
kiyaslamis ve biberiyenin diger bitkilere gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
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oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica Yosr ve ark. (2012)’da FRAP yontemi ile
biberiyenin antioksidan kapasitesini 17,2-13,8 mM Fe*?/g Dw bulurken, Wojdylo ve
ark. (2007)’da aynmi yontemle 662+4,66 pm.trolox/100g.dw bulmuslardir.

Cizelge 4.16. Biberiye bitkisinin toplam antioksidan kapasitesi oranlar1

Bitki Kisimlari
Hasat Zamanlari Yaprak Sap Herba Ortalama
Sonbahar 252,85 237,95 244,59 245,13
Donemi
Ciceklenme 252,39 237,19 244,02 244,53
Oncesi Donem
Tam Ciceklenme 250,35 239,19 246,02 245,19
Donemi
Ortalama 251.86 a 238.11c 244.88 b
EGF %0.5 0.98

*Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF’ ye gore belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik
varyabilitenin ucucu yag iizerine etkileri ve toplam antioksidan kapasitesinin
arastirildig1 bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve bu dogrultuda yapilan oneriler asagida
Ozet olarak verilmistir.

Biberiye bitkisinin kuru agirlik oranlarina ait veriler, sonbahar doneminde,
yaprakta %39,67, sapta %61,50, herbada %42,55; ¢igeklenme Oncesi donemde, yaprakta
%40,67, sapta 62,33, herbada %44,89; tam c¢i¢ceklenme doneminde ise; yaprakta
%41,22, sapta %63,22, herbada %46,33 ve ¢icekte %35,79 olarak bulunmustur.

Biberiye bitkisinin ugucu yag oranlarina ait veriler; sonbahar ddneminde,
yaprakta %0,78, sapta %0,10, herbada %0,46; ¢igeklenme Oncesi donemde, yaprakta
%0,58, herbada %0,44; tam ¢igeklenme déneminde ise; yaprakta %0,49, herbada %0,22
ve c¢icekte %0,20 olarak bulunmustur. Cigeklenme Oncesi ve tam ciceklenme
donemlerinde sapta ugucu yag tespit edilememistir.

Biberiye bitkisinin ugucu yag bilesenlerinin GC/MS ile yapilan analizinde ana
bilesen tiim donemlerde ve bitki kisimlarinda genel olarak Borneol (%18,35-35,30) en
yiksek ¢ikarken bunu sirasiyla Camphor (%9,96-19,72), Eucalyptol (%5,83-16,06)
izlemistir. Ayrica Nonanal, Myrtenylacetate, Junipene, 2,2-Dideutero-Octadecanal ve
4.4-Dideutero-Heptadecanal bilesenleri sadece cicekte bulunurken,
Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid ve 3.3-dimethyl-, methyl ester sadece bitkinin
sap kisminda belirlenmistir.

Biberiye bitkisinin toplam antioksidan kapasitesi oranlarina ait veriler; Sonbahar
Dénemi; yaprakta 252,85 mmol.Fe*%/kg, sapta 237,95 mmol.Fe*?/kg, herbada 244,59
mmol.Fe*?/kg, Ciceklenme Oncesi Dénemde; yaprakta 252,39 mmol.Fe*¥/kg, sapta
237,19 mmol.Fe*?/kg, herbada 244,02 mmol.Fe*¥/kg, Tam Cigeklenme Déneminde ise;
yaprakta 250,35 mmol.Fe*’/kg, sapta 239,19 mmol.Fe*¥/kg, herbada 246,02
mmol.Fe*?/kg ve cigekte 247,25 mmol.Fe*%/kg olarak bulunmustur.

Bulunan bu sonucglar dogrultusunda biberiye bitkisinde kuru herba tarimi
yapilacaksa ¢igeklenme doneminin en uygun donem oldugu ve bitki kismi olarak da
yaprak veriminin yiiksek oldugu bulunmustur. Biberiye ugucu yag i¢in ise sonbahar
donemi Onerilirken bitkinin yaprak kismi ucucu yag i¢in en verimli oldugu tespit

edilmistir. Ayrica toplam antioksidan kapasitesi bakimindan hasat donemleri arasinda
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fark bulunmazken bitki kismi olarak yapraklarda antioksidan kapasitesinin yiiksek
oldugu bulunmustur.

Biberiye lizerine yapilan ¢alismalardan kuru madde miktari, ugucu yag oranlari,
ucucu yag bileseni ve toplam antioksidan aktivitesi gibi Ozellikler {izerinde bitkinin
kullanilan kismi, hasat zamani, bitkinin ekotipi, bitkinin yasi, ugucu yag elde edilme
yontemi gibi parametreler onemli bulunmustur. Konuyla ilgili yapilacak benzer
caligmalarda ilgili parametrelerin dikkate alinmasi, elde edilecek sonuclar agisindan

fayda saglayacaktir.
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TESEKKUR

Tez ¢alismamin her asamasinda, biiylik bir titizlik, sabir ve 6zveriyle bana
destek olan, yogun akademik gorevlerine ragmen her firsatta zaman ve ilgisini
esirgemeyen, yol gdsteren ve bilimsel ¢calismamda bana yardimci olan tez danismanim
degerli hocam Prof. Dr. Filiz AYANOGLU’na en derin saygilarimi ve minnettarligimi
iletmek isterim.

Calismamin biiylik bir boliimiinde hi¢ yanimdan ayrilmadan, Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuarlarinda, hocadan ¢ok kardes sevgisiyle ve
bitmez tilkkenmez enerjileriyle bana ¢alisma azmi veren degerli hocalarim Yrd. Dog. Dr.
D. Alpaslan KAYA’ya, Yrd. Do¢. Dr. Ahmet MERT’e, Yrd. Do¢. Dr. Oguzhan
CALISKAN’a, Yrd. Dog¢. Dr. Dilsad B. KONUSKAN’a, Prof. Dr. Erciiment O.
SARIHAN’a ayrica tez yazimi ve kontrolii asamasinda tecriibelerini benimle paylasan
¢ok sevgili hocalarim Dog. Dr. Hamit AYANOGLU ve Ars. Gor. Hiiseyin Turan
ARAT’a ve istatistik calismalarimda yardimlarini1 esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Omer
KONUSKAN’a sonsuz siikranlarimi1 sunuyorum.

Okul hayatim ve g¢aligmalarim sirasinda gerek maddi gerek manevi her tiirlii
destegini esirgemeyen, Ingaat Yiiksek Miihendisi Sayin Liitfi KASIKCI® ya sonsuz
tesekkiirlerimi bir borg bilirim

Calismamin her asamasinda gece-glindliz yanimda olan ve yardimlarini hig
unutmayacagim Ar. Gér. Ahmet DURSUN, Ar. Gor. Yunus Emre SEKERLI Gida
Miihendisligi Boliimii Ogrencileri Miicahit AYDIN, Yahya DASTAN, Gida Miihendisi
Furkan AKOSMAN’a Makine Miihendisi Mustafa GULER ve Hasan BAYIRa

Son olarak hayatimin her asamasinda bana destek olan aileme bu g¢alismanin

onurunun ve bana ait her tiirlii hakkin kendilerine ait oldugunu sdylemek istiyorum.
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