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ÖZET 

 

HATAY’DA YETİŞEN BİBERİYE (Rosmarinus officinalis L.) BİTKİSİNDE 

MORFOGENETİK VE ONTOGENETİK VARYABİLİTENİN 

BELİRLENMESİ 

 

 Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik 

varyabilitenin uçucu yağ üzerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüĢtür. Bu 

çalıĢmada Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanlarında yetiĢtirilen 

bitkiler materyal olarak kullanılmıĢtır. 

Denemede bitkiler sonbahar dönemi, çiçeklenme öncesi dönem ve tam 

çiçeklenme dönemleri olmak üzere üç farklı dönemde hasat edilmiĢlerdir. Her bir 

dönemde bitkinin değiĢik organlarından herba, yaprak, sap ve çiçeklerinden alınan 

örneklerde kuru ağırlık oranları, uçucu yağ oranları, uçucu yağ bileĢenleri ve toplam 

antioksidan kapasitesi araĢtırılmıĢtır. 

Denemede en yüksek uçucu yağ oranı sonbahar döneminde alınan yaprak 

örneklerinde %0.78 olarak belirlenmiĢtir. Bu oranı %0.58 ile çiçeklenme öncesi dönem 

ve %0.49 ile tam çiçeklenme dönemi yaprak uçucu yağ oranları izlemiĢtir. En yüksek 

kuru ağırlık oranı tam çiçeklenme döneminde %50.26 olarak belirlenmiĢtir. Uçucu 

yağın ana bileĢeni borneol olarak bulunmuĢtur. En yüksek borneol oranı %33.64 olarak 

sonbahar döneminde sap uçucu yağından alınan örneklerde bulunurken, bunu %20.91 

ile tam çiçeklenme dönemi ve %20.45 ile sonbahar dönemi herba uçucu yağları 

izlemiĢtir. 

ÇalıĢmada toplam antioksidan kapasitesi araĢtırılmıĢ ve en yüksek antioksidan 

kapasitesi 251.86 mmol.Fe+2/kg ile bitkilerin yapraklarından elde edilmiĢtir.  

 

2013, 45 sayfa 

 

Anahtar Kelimler: Hatay, biberiye, Rosmarinus officinalis L. uçucu yağ, antioksidan
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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. GİRİŞ 

Hızla artan dünya nüfusu ve besin kaynaklarının azalması, insan ihtiyaçlarının 

artmasına ve farklılaĢmasına yol açmıĢtır. Bu farklılaĢmalar sonucunda insanların 

tüketim ve beslenme konusundaki bilinçlenmesi sentetik ürünlerin kullanımını azaltmıĢ 

ve doğal ürünlere olan ilgiyi arttırmıĢtır. OluĢan bu talep artıĢı odun dıĢı orman 

ürünlerine de yansımıĢtır. Tarımda uygulanan politikalar neticesinde, klasik anlamda 

yetiĢtirilen ürünlerin maliyet yüksekliği ve kazanç kayıpları sonucunda Türk çiftçisi zor 

duruma düĢmüĢ getirisi daha yüksek olan ürün grupları arayıĢına yöneltmiĢtir.  

Laminacae (Labiatae) familyasından biberiye (Rosmarinus officinalis L.) önemli 

bir tıbbi ve aromatik bitki türüdür. Ülkemizde farklı isimlerle de (kuşdili, hasalbal ve 

akpüren) adlandırılmaktadır. Biberiye bitkisi 50-100 cm yükseklikte, çalı görünüşte, 

kışın yaprağını dökmeyen, çiçekleri soluk mavi renkli çok yıllık bir bitkidir (Baytop, 

1984). 

Türkiye’nin batı ve güney kıyılarında doğal olarak yetişmekle birlikte, yaygın 

olarak Çanakkale, Mersin, Adana, Tarsus, Hatay illerinde özellikle Mersin ve Adana 

yöresinde maki florası içerisinde, orman içi boşluklarda, tarla ve üzüm bağları 

kenarlarında, koruma altındaki ağaçlandırma sahaları içerisinde geniş yayılım 

göstermiştir. Mersin ve Adana yöresindeki doğal popülasyondan 341 ton kuru biberiye 

yaprağı üretildiği (Anonim, 2001) ve 1999–2003 yılları arası Türkiye’de biberiye 

ihracatının toplam 328 bin ton, sağlanan yıllık gelirin de 523 bin dolar olduğu 

bildirilmektedir (Özgüven ve ark., 2005). 

Türkiye‟nin 2008 yılı uçucu yağlar dıĢ satımı yaklaĢık 25 milyon dolar olarak 

gerçekleĢmiĢtir. DıĢ satımı yapılan yağlar, gülyağı, stearopten yağı, ıtır çiçeği yağı ve 

kekik yağıdır Türkiye‟de son yıllarda artan uçucu yağ dıĢ satımının, uçucu yağ 

tesislerinin sayısında da artıĢa neden olduğu görülmektedir. Özellikle Antalya, Manisa, 

Mersin, Muğla ve Hatay illerinde kurulu bulunan tesislerde kekik, defne, nane, biberiye, 

kimyon, mersin, limon yaprağı, anason ve oğul otu gibi aromatik bitkilerden uçucu yağ 

üretimi yapılmaktadır. Ayrıca defne, mahlep, ıhlamur çiçeği, adaçayı, biberiye, meyan 

kökü ve ardıç kabukları doğadan toplanmaktadır (Bayram ve ark.,2010). 

Ülkemizde biberiye’nin kültürü yapılmamasına rağmen Fransa, İtalya, İspanya, 

Portekiz, Yunanistan gibi ülkelerde ekimi ve kültürü yaygındır. Eski Yunan ve 

Romalılar döneminde gıdaların lezzetlendirilmesi ve tıbbi tedavi amacıyla kullanılan 
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biberiye günümüzde kozmetik, parfümeri, aromaterapi, eczacılık ve gıda gibi birçok 

alanda kullanılmaktadır. Biberiye aynı zamanda anti bakteriyel, antioksidan, antiviral ve 

bağışıklık sistemini iyileştirici özelliklere sahip bir bitkidir (Gachkar ve ark., 2007). 

Biberiye bazı hastalıkların ve rahatsızlıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Halk 

arasında genel olarak biberiye romatizma ağrıları, unutkanlık ve hafıza zayıflığı, 

yorgunluk, yüksek kolesterol ve zayıflama çayı olarak da kullanılmaktadır. (Faydaoğlu 

ve Sürücüoğlu, 2011). 

Gıdaların hazırlanması ve tüketilmesi sırasında ortaya çıkan en önemli 

değişikliklerden biri oksidasyondur. Antioksidanlar gıdanın temel maddesi olan 

lipidlerin oksidasyonunu önleyerek ürün kalitesini korumaya yardımcı olurlar. Bu 

amaçla uzun yıllar gıda sektöründe BHA (butilat hidroksianisol), BHT (butilat 

hidroksitoluen), propil gallat (PG), tersiyer hidroksiquinon (TBHQ) gibi sentetik 

antioksidanlar ile α-tokoferol asetat, β-karoten ve Vitamin C gibi doğal antioksidanlar 

yaygın olarak kullanılmıştır.  

Sentetik antioksidanlarının insan sağlığı üzerinde toksik etkilerinin 

olabileceğinin bildirilmesi ve bu nedenle kullanımlarına sınırlama veya yasaklama 

getirilmesi; sağlık otoritelerinin bitkisel antioksidanları güvenilir ürünler olarak 

açıklamaları ve bilinçli tüketicilerin doğal ürünleri tercih etmeleri bitkisel ürünlerin 

kullanımını gündeme getirmiştir. Yapısında flavonoidler, fenolik bileşikler ve onların 

türevleri olan bitkisel ürünlerin otooksidasyonu önlemede etkili oldukları ortaya 

konmuş ve etki mekanizmaları serbest radikalleri temizleme, metal iyonlarla bileşik 

oluşturma, oksijen oluşumunu engelleme veya azaltma şeklinde açıklanmıştır. Ayrıca 

bu bileşikler aromatik halkalarının hidroksil gruplarındaki hidrojeni vererek besin 

maddelerinin serbest radikallerce okside olmalarını engellerler.  

Bu çalıĢmada Hatay yöresinde yetiĢen biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

bitkisinin uçucu yağ miktar ve bileĢenlerinin gerek morfolojik gerekse ontogenetik 

açıdan değiĢimlerinin araĢtırılmıĢ ve biberiyenin antioksidan özellikleri ortaya 

konulmuĢtur. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Baytop (1984), halk arasında hasalban, kuşdili ve biberiye olarak adlandırılan 

Rosmarin officinalis’in yaprakları %8 tanen ve %1-2 oranında uçucu yağ olduğunu ve 

Mersin yöresinden elde edilen kurutulmuş yapraklarda %1,7 yağ tespit etmiştir. Uçucu 

yağı odunsu kısımları hariç tüm bitkiden, özellikle yapraktan, su buharı distilasyonu ile 

elde edildiğini ve bunun renksiz-açık sarı renkli kafur ve sineol kokulu bir sıvı olduğu 

belirtmiştir. 

Wagner ve ark. (1984), kodekslere göre, Rosmarinus officinalis L.’nin uçucu 

yağının %1-2 oranında uçucu yağ ve uçucu yağlarda %5 cineol, %10-20 borneol ve %5-

10 bornil asetat ve kamfen bulunması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Boelens (1985), rosmarin uçucu yağının Arnavutluk, Fransa, Yunanistan, İtalya, 

Fas, Portekiz, Rusya, İspanya, Tunus ve Yugoslavya da üretildiğini, uçucu yağ oranını 

elde etme tekniklerine göre değiştiğini ve %0,5–2,5 arasında olduğunu belirtmektedir. 

Uçucu yağın kimyasal yapısının alt türlere, infraspesifik hibritizasyona, iklim şartlarına 

bitkinin yaşı ve kullanılan kısmına, hasat zamanı ve metoda göre değiştiğini 

vurgulamaktadır. 

Özer (1987), biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkisinin yaprakları ve çiçekli 

dallarından su buharı distilasyonu sonucunda %1–2 uçucu yağ, %8 tanen ve acı madde 

elde edildiği, bu uçucu yağın bileşenlerinin de %20 bornil asetat, %5–12 kafur, %15–30 

cineol ve bir miktarda pinenden oluştuğunu, uçucu yağın ilaç sanayinde haricen 

kullanılan ilaçların bileşimine girdiği, ayrıca sindirim sistemini uyarıcı ve safra artırıcı 

şurupların yapımında kullanıldığını belirtmiştir.  

Ceylan (1987), Rosmarinus officinalis L.’de ikinci yıl yaprak veriminin 400–500 

kg/da, yapraklarındaki uçucu yağın bileşenlerinin, %15–30 cineol, %5-10 kafur ve 

%10-20 borneol olduğunu belirtmiştir.  

Tewari ve Virmani (1987), Rosmarin (Rosmarinus officinalis L) bitkisinin çiçek 

ve genç sürgün yapraklarından elde ettikleri uçucu yağın, bitki materyallerine ve 

kısmına göre; kuru yaprakta %2,0, çiçekler de %1,4 kültüre alınmış 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, genç yapraklarda %1,5 ve yaşlı yapraklarda ise %0,5 oranında olduğunu 

ve uçucu yağın ana bileşenine göre eucalyptol (1.8-cineol), camphor / α-pinen / borneol 

ve verbenon olmak üzere 3 kemotipi olduğunu bildirmektedirler. Kozmetik ve parfüm 
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sanayinde; sabunlarda, parfümlerde, şampuanlarda, deodorantlarda, oda spreylerinde ve 

diğer uçucu yağlar ile karışım halinde kullanıldığını ve bu endüstride kullanılan 

miktarının maksimum %1 olduğunu gıda sanayinde (et ürünleri, soslar, koku vericiler, 

sebzeler ve fırın ürünlerinde, alkollü-alkolsüz içeceklerde, dondurulmuş, sütlü ve 

tatlılarda) kullanıldığını belirtmektedirler. Geniş kullanım alanının olduğunu et 

ürünlerinde ise maksimum %0,003 (26.2 ppm) oranında katıldığını halk arasında çeşitli 

tıbbi amaçlarda kullanıldığını tıpta ise mide ağrılarında ve saç toniklerinde 

kullanıldığını belirtmektedirler. Ayrıca rosmarin ekstraktı antioksidatif özelliklere sahip 

olup, bu konuda BHA (Butylated hydroxyanisole) ve BHT (Butylated hydroxytolien) ile 

kıyaslanan, doğal bir antioksidan kaynağı olduğunu vurgulamaktadırlar.  

Kovar ve ark. (1987), halk ilaçlarında Rosmarin uçucu yağının tedavi de az 

miktarda mide ve bağırsak hastalıklarıyla ilgili ve kan dolaşımını artırıcı olarak 

kullanıldığını, deri ve akciğer yolu ile absorbe edildiğini bu yağın bileşenlerinden biri 

olan campor’un merkezi sinir sistemini, solunum ve kan dolaşımını artırıcı etkiye sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca 1.8-cineol tipi olan rosmarin yağında %39,0 1.8-

cineol, %19,2 α-pinen, %9,3 limonen, %8,4 komfen, %3,7 mirsen ve %4,2 p-simolen 

bulunduğunu ve kanda bulunan 1.8-cineol’un hareket aktivitesini artırdığını 

bildirmektedirler.  

Dumville (1988), İngiltere’de Rosmarinus officinalis L.’den, 1986 yılında, 250 

kg/da kuru verim alındığını ve ikinci yıl gereksinimi karşılayamadığı için 20-75 ton dış 

alım yapıldığını bildirmiştir. 

Barbut (1988), Türkiye’de beslenmede kullanılan %18 mekanik olarak 

hazırlanan kurutulmuş dondurulmuş kahvaltılık sucuklarda, ticari antioksidantlardan 

BHA ve BHT’nin karışımı ve sitrik asit ile rosmarin yağı karışımında yapılan analizler 

sonucunda, melondialdehit için her iki antioksidantın da depolamada 5 hafta boyunca 

lipit oksidasyonu önlediğini belirtirken; duyusal tat analizleri ile de kurutulmuş 

dondurulmuş sosislerin sıkı tekstürlü olanlarının daha çok tercih edildiğini 

bildirmektedir. 

Furnier ve ark. (1989), Tunus Rosmarininin esansiyel yağının farklı örnekleri 

üzerinde yaptıkları çalışmada; Tunus’un 4 farklı (Silina, Zakhouan, Le Kef ve 

Kasserine) bölgesinden alınan örneklerin sürgün uçlarından 8 örnek olarak uçucu 
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yağlarının kimyasal kompozisyonlarının nispeten benzer olduklarını, ana esas bileşiğin 

%50 oranında 1.8-cineol olduğunu belirtmektedirler.  

Resurreccion ve Reynolds (1990), 3 doğal antioksidan sistemleri, E vitamini, 

Rosmarin ekstarktı, 1 E vitamini ve rosmarin kombinasyonu ve BHA/BHA tavuk ve 

domuz etinden hazırlanan baharatlı sosislerde antioksidan değerini tayin etmişler. 

Karanlıkta 18 gün ve daha fazla depolanan ambalajlanmış ve vakum paketlenmiş 

dondurulmuş Thiobarbütirik asit değerinin antioksidant kapsayan kontrollere göre doğal 

E vitaminleri önemli bir şekilde daha fazla bir koruma sağlamış ve oksidasyonu 

geciktirmesi BHA/BHA kadar etkili olmuştur. Tüm ambalajlanmış sosislerde 18 günden 

sonra E vitamininin bozulduğu ve BHA/BHA içerdikleri belirlenmiştir.  

Madhu (1991), Rosmarinus officinalis var. genuina forma erectus’tan in vitro da 

üretilen bitkilerle a) 20 b) 30 c) 40 günlük sürgünlerden uçucu yağ çıkarılması d) 

saksılarda yetiştirilen in vitro da tekrar üretilen 1 yıllık bitkiler e) 1 yıllık doğal olarak 

yetişen bitkileri incelemiş ve in vitro da tekrar üretilen bitkilerden elde edilen uçucu yağ 

içeriği artarak c)’de %18’e ulaşmış d)’de %2,38 ve e)’de %2,4 olması mukayese 

edilmiş a-c ve d-e yağ bileşenleri arasında kantitatif farklılıklar olduğu; a-c çok yüksek 

bornyl asetat içeriğine sahip olması, bununla birlikte d-e’nin camphor, borneol ve 

verbenone içeriklerinin çok yüksek olduğunu saptamıştır. İn vitro da üretilen bitkilerin 

uçucu yağ üretimi için kullanılabileceğini belirtmişlerdir.  

İlisulu (1992) Rosmarinus officinalis L.’nin Akdeniz’in işlenmemiş bölgelerinde 

her yıl çiçek açan bir bitki olduğunu bildirmiş, sık yetişmiş bir biberiye 

popülasyonundan bir kişinin 400-700 kg yaş filiz toplayabildiğini ve 5-7 kg taze 

bitkiden 1 kg kuru herba verimi elde edildiğini belirtmiştir.  

Reverchon (1992), herba materyallerinden süper kritik sıvı ekstrakt (SCEF) 

yöntemi kullanılarak yüksek kaliteli uçucu yağ üretilebileceğini ve bu teknikte yöntem 

ve ön yöntem parametrelerinin son ürünün kalitesini tayin etmede etkili olabileceğini 

belirtmektedir. Rosmarin yapraklarından çıkarılan uçucu yağ kompozisyonunun basınç 

ve sıcaklığa duyarlılığı kalitesini tayin ederek optimal ekstraktın basınç ve sıcaklığı 8-

10 MPa aralığında ve 40
o
C’de bulunduğunu, uçucu yağın esas bileşiklerinden cis-

sabinene – hydrate ve cis sabinene hydrate acetate’nin oranının kuruma sıcaklığı arttığı 

zaman azaldığını bildirmektedirler. 



6 

 

Önal (1992), yaptığı çalıĢmada Muğla yöresinden örneklediği biberiye sürgünlerinde 

kuru madde oranını %42,15 olarak tespit etmiĢtir.  

Chalchat ve ark. (1993), Fas, İspanya ve Fransa orijinli Rosmarinus officinalis 

L.’den elde edilen uçucu yağın kompozisyonuna göre iki gruba ayrılabileceğini birincisi 

%40’ın üzerinde 1.8-cineol içerenler (Fas), diğeri ise %40’ın altında 1.8-cineol içerenler 

(Fransa, İspanya) olarak belirtmişlerdir.  

Alonsa (1995), Fethiye civarında Temmuz 1995 yılında Rosmarinus officinalis 

L. bitkisinin %2,35 oranında uçucu yağ içerdiği ve ana bileşeninin %36,1 ile 1.8-cineol 

olduğu saptanmıştır.  

Özgüven ve ark. (1995), Adana’da iki doğal biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

ekotipinde yaptıkları çalışmada, Rosmarinus officinalis L. Eshab-ı 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, uçucu yağ oranının %1,08 yaprak oranının 

%26,30 ve kuru madde oranının %57,00 olarak belirlendiğini diğer ekotipte, yani 

Rosmarinus officinalis L. Mustafalar Köyü 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, uçucu yağ oranının %1,01 yaprak oranının %21,30 ve kuru 

madde oranının %38,90 olduğunu belirtmişlerdir.  

Çetin (1996), aynı koşullarda ve aynı ekotiplerde yetiştirilen biberiyede yaptığı 

çalışmada uçucu yağ oranlarını %0,20–0,34 arasında olduğunu ve aynı çalışmada aralık 

ayında 5 cm den daha yüksekte yapılan biçimlerde kuru madde oranlarının %44,53–43,07 

arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kırıcı ve Çetin (1997), biberiye (Rosmarinus officinalis L.)’de farklı biçim 

yüksekliklerinin, verim ve verim komponentleri üzerine etkisini araştırmak amacıyla 

yaptıkları çalışmada, 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 oranının %47,53–

43,07 uçucu yağ oranının %0,33–0,24 ve uçucu yağ veriminin 1,900–1,233 l/da 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Kırpık (1998), Adana da tarla koşullarında yetiştirilen 3 farklı ekotip biberiyenin 

ekim ayında yapılan biçimlerinde uçucu yağ oranları %0,39–0,90 arasında olduğu ve 

aynı çalışmada yapılan biçimlerde, kuru madde oranları %50,75–54,34 arasında olduğu 

belirtilmiştir. 
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Baratta ve ark. (1998), yaptıkları çalışmada içlerinde biberiyeninde bulunduğu 

farklı aromatik bitkilerin uçucu yağlarını GC/MS’de analiz etmişler ve bu bitkilerin 

antimikrobiyal, antifungal ve antioksidant aktivitelerini araştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda bu bitkilerin uçucu yağlarının denemede kullanılan yirmibeş farklı bakteri ve 

bir mantar türü üzerinde yüksek derecede etkili olarak bakteri ve mantar gelişimini 

engellediklerini, ancak bu engellemenin etkisinin bitkilere göre değiştiğini ortaya 

koymuşlardır. Biberiye uçucu yağında 1.8-cineole (%46,6), α-pinene (%11,8), limonene 

(%9,3), β-pinene (%8,3), camphor (%6,1) ve α-terpineol (%1,8) bileşenlerini 

belirlemişlerdir.  

Mangena ve Muyima (1999), biberiye bitkisinde yapmış oldukları çalışmada 

uçucu yağ bileşenlerini 1.8-cineole %31,12 camphor %30,12, α-pinene %18,18 

camphene %6,08 ve verbonone %4,12 olarak bulunmuşlardır. 

Nissen ve ark. (2000), suyu uzaklaştırılmış tavuk etinin oksidatif stabilitesini 

artırmak amacıyla biberiye, çay, üzüm kabuğu, kahve ekstreleri ile sentetik 

antioksidanlar (BHA, octyl gallat) ete uygulanmış ve biberiye~sentetik 

antioksidanlar>kahve~çay>üzüm kabuğu şeklindeki sıralama ile lipid oksidasyonu 

engellenmiştir. 

Munne-Bosch ve ark. (2000), yaptıkları çalışmalarında; mevsimsel farklılığın 

saptandığı yaz dönemi boyunca ışık ve su stresine maruz kalmış biberiye bitkisinin 

yapraklarında karnosik asit ile karnosol oranı azalmış; kış döneminde ise söz konusu 

bileşiklerin oranları artmış olduklarını bildrimişlerdir.  

Hrás ve ark. (2000),  biberiye ekstresi, α-tokoferol asetat, askorbil palmitat ve 

sitrik asit gibi farklı antioksidanların tek veya birlikte kullanımlarının ayçiçeği yağı 

oksidasyonu üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada antioksidan aktivite sırasıyla 

biberiye esktresi+askorpil palmitat>biberiye ekstresi+sitrik asit>biberiye 

ekstresi>askorbil palmitat>biberiye esktresi+ α-tokoferol>sitrik asit> α-tokoferol 

şeklinde saptanmıştır. Aynı çalışmadan elde edilen bulgulara göre biberiye ekstresi ile 

askorpil palmitat ve sitrik asit arasında sinerjik ancak α-tokoferol asetat arasında 

antagonistik etkinin olabileceği; deneme koşullarında α-tokoferolün prooksidatif etki 

gösterdiği bildirilmiştir. 

Dang ve ark. (2001), farklı bitki ekstreleri ve uçucu yağlarının kuzu etinin 

oksidatif stabilitesi üzerine etkilerinin araştırıldığı bir başka post-mortem çalışmada 
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biberiye ekstresi>zencefil ekstresi>tarçın uçucu yağı yağı>tarçın ekstresi>biberiye 

esansiyel yağı şeklinde azalan sırada antioksidan etki saptamışlardır. Aynı çalışmadan 

elde edilen bir diğer önemli bulgu ise ele alınan bitkilerin antioksidan aktivitelerinin 

uçucu yağ veya ekstrelerine göre farklılık göstermesi olmuştur.  

Pintero ve ark. (2002), Sordina ve Corsicadan elde ettikleri biberiyenin uçucu 

yağlarının kimyasal kompozisyonu ve aktimikrobiyal aktivitesi üzerine yaptıkları 

çalıĢmada biberiyenin ana bileĢenini α-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 

değer miktarda bulunan diğer bileĢenler olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Ceccarini ve ark. (2002), iki farklı biberiye ekotipinde yapmıĢ oldukları uçucu 

yağ miktarı ve bileĢeni üzerine çalıĢmalarında bitkilerin yaprakları, çiçekleri ve sapları 

materyal olarak kullanılmıĢtır. Ġki farklı ekotipten elde edilen uçucu yağlar benzerlik 

gösterirken bitki kısımlarından elde eldile yağlar bariz farklılıklar göstermiĢtir. En 

yüksek yağ verimini bitkinin yapraklarında üst kısımı verirken %0.71 bunu sırasıyla 

orta kısım %0,46 ve alt kısım %0,31 ile izlemiĢtir. Ġki ekotip arasındaki asıl farklılık 

içerdikleri 1.8-cineol‟den dolayıdır. Cenova ekotipinin tepe orta ve alt kısımlarından 

elde edilen uçucu yağlarda yaprakta α- 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 aralığında bulunurken 

çiçekte α- 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 aralığında bulunmuĢ ve sapta α- 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 aralığında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Yu ve ark. (2002), hindi eti ile yürütülen bir başka çalışmada suda-çözünebilir 

biberiye ekstraktı (100, 250 ve 500 ppm) pişirilmiş ve buzdolabında 13 gün boyunca 

depolanmış etin lipid stabilitesini artırmış; özellikle en yüksek dozda kullanılan biberiye 

ekstraktının etkisi diğer dozlara göre daha belirgin olduğu bildirilmiştir. 

Gülbaba ve ark. (2002), farklı populasyonlarda ve farklı dönemlerde yapmış 

oldukları çalışmalarında kuru yaprak verimini %25,5-%43,4 ekim döneminde, uçucu 

yağ verimi en yüksek nisan ayında %2,4 ve en düşük temmuz ayında %1,5 olarak 

bulunmuştur. Yaprak verimi mevsimsel olarak genelde nisan ayında düşük 

belirlenirken, yağ veriminin mevsimsel değişimi önemli bulunmamakla beraber ekim 
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ayında genellikle düşük bulunmuştur. Ayrıca hasat dönemi ve farklı populasyonların 

uçucu yağ bileşimi üzerine olan etkisi araştırılmış nisan döneminde 1.8-cineol %56,4-

41,7, α-pinene %14,0-10,0, borneol %11,4–5,6, kafur %8,0–4,6 ve β-pinene %4,3-1,6 

bulunurken temmuz döneminde 1.8-cineol %54,3-44,4, α-pinene %14,6-10,7, borneol 

%12,8–6,3 kafur %9,4–3,2 ve β-pinene %4,3-1,5 bulunmuĢ ve ekim dönemde 1.8-

cineol %55,6-48,2, α-pinene %11,8-9,7, borneol %12,4–7,2 kafur %9,0–3,5 ve β-pinene 

%2,5-1,0 olarak bildirilmiĢtir. 

Kırıcı ve Ġnan (2002), biberiyenin antioksidan etkisinin; öncelikli olarak türe, 

variyetesine, hasat zamanına, iĢlemin tipine ve en önemli faktörlerden olan geliĢme 

ortamının çevresel ve ekolojik karakteristiklerine bağlı olduğunu bildirmiĢ ve uçucu yağ 

oranını %0,20–0,67 arasında bulmuĢlardır. 

Del Baňo ve ark. (2003), biberiyenin kök, gövde, çiçek ve dal kısımlarında 

bulunan fenolik bileşiklerin (polifenolik diterpenler, rosmarinik asit ve flavonların) 

oranlarının vejatasyon dönemlerine göre farklılık gösterdiğini, tüm etken bileşenlerinin 

yaprakta ve vejatasyonun erken döneminde en yüksek düzeyde olduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrıca biberiyenin antioksidan etkili bileşenleri, oranları ve aktiviteleri 

üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde; sonuçların mevsime, bölgelere, bitkinin 

kullanılan kısmına, elde ediliş yöntemi ve ekstraksiyonda kullanılan solvente göre 

farklılık gösterdiği dikkati çekmektedir. Bunların dışında genetik, su, ışık ve vejatasyon 

döneminin de etkili olduğu ortaya koymuştur. 

Rababah ve ark. (2004), literatürde biberiyenin antioksidan etkisinin sentetik 

antioksidanlar ve α-tokoferol asetat yanında diğer bitkisel ürünlerle karşılaştırıldığı 

çalışmalara da rastlamak mümkündür. Yapmış oldukları çalışmada çemen otu, zencefil, 

yeşil ve siyah çay, üzüm çekirdeği, gotu kola (Hindistan ve Endenozyaya ait tropik bir 

bitki), ginkgo (Japon eriği) ekstraktları ile Vitamin E, tert- Butilhidroksiquinon 

(TBHQ)’nın toplam fenol içeriği ile antioksidan aktiviteleri karşılaştırmıştır. Elde edilen 

bulgulara göre; toplam fenol içeriği en yüksek biberiye ekstresinde saptanmasına 

karşılık en yüksek antioksidan aktivitesi üzüm çekirdeği ile yeşil çay ekstrelerinde elde 

etmişlerdir.  

Moreno ve ark. (2006), biberiye bitkisinin yaprak ve çiçek kısımlarının dal 

kısmına göre söz konusu etken bileşenlerce daha zengin yapı gösterdiğini tespit 

etmişlerdir.  
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Yanishlieva ve ark. (2006), yapmış oldukları çalışmalarında; biberiye 

ekstresinde bulunan söz konusu 9 fenolik bileşik antioksidan etkiye sahip olduğunu ve 

kimyasal yapıları hakkındaki bilgileri çalışmalarında göstermişlerdir.  

Yeşil Çeliktaş ve ark. (2007b), R. officinalis bitkisinden elde edilen uçucu yağ ve 

methanol ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini araştırdıkları çalışmalarında, 

methanol ekstresinin uçucu yağa göre daha düşük antimikrobiyal aktivite gösterdiğini 

saptamışlardır.  

Rojas ve Brewer (2007), tarafından üzüm çekirdeği (%0,01 ve %0,02), biberiye 

(%0,02) ile kekik (%0,02) ekstrelerinin vakumlanarak dondurulmuş sığır ve domuz 

etinin oksidatif stabilitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Her iki et türü için bitkisel 

ekstreler arasında antioksidan aktivite açısından belirgin bir farklılık saptanmamakla 

birlikte söz konusu ürünlerin dondurulmuş çiğ ürünlerde doğal antioksidan olarak 

kullanılabileceği bildirilmiştir.  

Yeşil Çeliktaş ve ark. (2007a), tarafından farklı dönemlerde (Aralık-Mart-

Haziran-Eylül) ve farklı bölgelerden (İzmir, Çanakkale ve Mersin) toplanan biberiye 

bitkilerinden super kritik CO2 yöntemi ile elde edilen ekstrelerinin aktif etken 

bileşenlerinin (karnosol, karnosik asit ve rosmarinik asit) oranlarının ve antioksidan 

aktivitelerinin farklılık gösterdiği; Eylül ayında toplanan biberiyeden elde edilen 

ekstreler ile Mersin bölgesinden elde edilen ekstrelerin antioksidan etken bileşenlerinin 

ve antioksidan aktivitelerinin yüksek olduğunu saptamışlardır.  

Bozin ve ark. (2007), biberiye ve adaçayı uçucu yağlarının antioksidan ve 

antimikrobiyal özelliklerinin araştırıldığı çalışmalarında yapmış oldukları öngörü; 

“özellikle son yıllarda fenolik bileşiklerce zengin adaçayı, kekik, biberiye ve karanfil 

gibi tıbbi ve aromatik bitkilerin gıdalarda koruyucu madde olarak kullanımlarına 

yönelik çalışmalar hız kazanmıştır ve biberiyenin antioksidan kapasitesi adaçayından 

yüksek bulunmuştur. Bunlar arasında biberiyenin üzerinde yoğun olarak çalışılmış ve 

günümüzde söz konusu bitki Avrupa ve ABD’de antioksidan olarak kullanıma sunulan 

tek ticari ürün durumundadır” şeklinde literatürde yerini almıştır.  

Wojdylo ve ark. (2007), 32 bitki türünde yapmış oldukları antioksidan aktivitesi 

araştırmasında toplam antioksidan kapasitesi ABTS
+
, DPPH ve FRAP metodları ile 

hesaplanmışlar, toplam fenolikler  Folin-Ciocalteu deneyini kullanarak ölçmüşlerdir. 

Başlıca fenoliklerin nitelik ve nicelik analizi ise ters farzlı yüksek performanslı sıvı 



11 

 

kromotografi (RP-HPLC) kullanılmış, Araştırılan bu türlerin birçoğu yüksek seviyede 

fenol ve antioksidan kapasitesi gözlenmiştir. Toplam antioksidan kapasite değerleri 

ABTS, DPPH ve FRAP’a göre sırasıyla; 1,76-346 µm trolox/100g dw, 7,34-2021 µm 

trolox/100g dw ve 13,8-2133 µm trolox/100g dw olarak bulunurken, biberiye bitkimizin 

toplam antioksidan kapasite değerleri ise sırasıyla; 38,7±0,11 µm trolox/100g dw 

513±5,99 µm trolox/100g dw ve 662±4,66 µm trolox/100g dw olarak bulunmuştur. 

Ayrıca bu çalışmada bitkiler kendi arasında karşılaştırılınca en yüksek antioksidan 

kapasite karanfilde olduğu, bunu biberiyenin izlediğini belirtmişlerdir. 

Gachkar ve ark. (2007), yaptıkları çalışmalarla biberiye’nin antibakteriyel, 

antioksidan, antiviral, bağışıklık sistemini iyileştirici etkisi olduğunu ortaya koymuştur. 

Faixová ve Faix (2008), Biberiyenin yapısında antimikrobiyal etkinlik gösteren 

karnosik asit, rosmarinik asit, karnosol, rosmarol, epirosmarol gibi fenolik maddeler 

bulunmaktadır. Bununla birlikte biberiyeden ekstre edilen eterik yağlarda yine 

antimikrobiyal etkinlik gösteren α-pinen, 1.8- cineol, kamfor, borneol gibi biyoaktif 

maddeler bulunmaktadır. 

Ayrancı ve ark. (2008), biberiye özü ve çörek otu uçucu yağı DPPH ve ABTS
+
 

testleri uygulanarak antioksidan kapasitelerinin belirlendiği çalıĢmada iki testte de 

biberiye özündeki antioksidan aktivitesinin çörek otu uçucu yağındakinden çok daha 

yüksek olduğu kanıtlandı. Saf bileĢenlerin antioksidan aktivitelerindeki sıra, farklı 

testlerde değiĢmeler gösterdi bu bileĢiklerdeki bireysel yapı farklılıklarına bağlandı. 

Biberiye özünün ve çörek otu uçucu yağının phenolic içeriği tutarlıdır. Biberiye özünün 

phenolic içeriği, çörek otun uçucu yağındakinden daha yüksek çıktı. Bu biberiye özünde 

antioksidan aktivitesinin neden daha yüksek olduğunu açıklamada bize yardımcı ediyor. 

DPPH, 515 nm‟de en yüksek soğurmasını sabit ve radikal Ģekilde gösterir. Biberiye 

özünün HPLC analizi %6 Karnosic asit, %8‟de Rosmoronic asit içerdiğini gösteriyor. 

Çörek otu yağında ise timokinonun %12‟sini içerdiğini HPLC analizi göstermiĢtir. En 

yüksek phenolic içerikte, biberiye özünde 162 mg GAE/g ve çörek otu uçucu yağında 

28.2 mg GAE/g dır. 

Zu ve ark (2008), toplam antioksidan aktivitesi DPPH tahlili ve β karoten 

ağartma kombinasyonu ile belirlenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada biberiye bitkisinin 

uçucu yağı ile 3 ana bileĢeninin toplam antioksidan kapasitesi karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Biberiyenin toplam antioksidan kapasitesi %62,45±3,42 bulunurken 1.8-cineole, α-
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pinene ve β-pinene sırasıyla %42,76±2,5 %45,61± 4,23 ve %46,21 ± 2,24 bulunmuĢtur. 

Ayrıca çalıĢmalarında uçucu yağ bileĢenlerini α-pinene %19,43 camphene %11,52 β-

pinene %6,71 1.8-cineole %27,23 ve Camphor %14,26 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Afolayan ve ark. (2009), su distilasyonu ve serbest solvent mikrodalga 

ekstraksiyon metotları ile elde edilen biberiye uçucu yağının antibakteriyal etkilerinin 

karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada su distilasyon yöntemi ve serbest solvent mikrodalga 

ekstraksiyon yönteminden elde edilen toplam uçucu yağ miktarları sırasıyla %0,31 ve 

%0,39 olarak belirlenmiĢtir. Uçucu yağ bileĢenleri ise su distilasyon yönteminde α-

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 yönteminde uçucu yağ bileĢenleri yönteminde α-pinene %8,14 camphene 

%3,13 1.8-cineole %10,56 camphor %16,89 verbonone %23,79 bornyl acetate %11,62 

olarak tespit etmiĢlerdir. 

Çoban ve Patır (2010), biberiye gıdalarda antioksidan yada doğal koruyucu 

olarak kullanılmasının yanı sıra sabun, oda kokusu, deodorant, parfüm ve losyon 

yapımında da kullanılır. Biberiyenin esansiyel yağı ya da ekstraktları et ürünlerinde, yağ 

içeren gıdalarda, yağlarda oksidasyona ve ransiditeye karĢı kullanılabilir. Antioksidan 

özelliği, yapısında bulunan karnosol, karnosik asit ve rosmarinik asitten 

kaynaklanmaktadır. 

Palamutoğlu ve Sarıçoban (2012), biberiye gibi doğal antioksidanlar lezzetin 

korunması ve lipit oksidasyonunun geciktirilmesi amacıyla üretilen ürünlerde 

kullanılabilmektedir. Bununla beraber etteki nitrat/nitrit reaksiyonları üzerine doğrudan 

etkide bulunmazlar. 

Yosr ve ark (2012), Rosmarinu officinalis L. Var. typius Batt. geliĢme boyunca 

organlarının uçucu yağ kompozisyonu ve fenolik fraksiyon değiĢimleri ile antioksidan 

aktivitelerinin sıklığı üzerine yaptıkları çalıĢmada yapraktaki uçucu yağ miktarı (%1.17) 

diğer organlardan ( sapta %0,0048 çiçekte %0,056) daha yüksek bulunmuĢtur. En çok 

uçucu yağ (%1,43) çiçeklenme döneminde toplanan yapraklardan elde edilmiĢtir. 

Vejetatif, çiçeklenme ve çiçeklenme sonrası dönemlerde birlikte alınan sap ve yaprakta 

(herba) elde edilen uçucu yağ oranları sırasıyla %0,64 %0,71 ve %0,40 olarak 

bulunmuĢtur. Yaprak yağının ana bileĢenleri 1.8-cineole %35,8 Camphor %14,5 α-

pinene %10,6 ve camphene %4,4 bulunurken sap yağında yüksek karyofilen oksit 
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%11,4 içeriği ve düĢük miktarda 1.8-cineol ve kamfor gözlenmiĢtir. Çiçeklerde oldukça 

yüksek karyofilen içeriği %16,68 bornil asetat %9,63 ve kadinen %9,57 olduğu  

görülmüĢtür ve borneol içeriğinin özellikle saplardaki borneol içeriğinin vejetatif 

dönemden %15,8 çiçeklenme dönemine %4,2 doğru bir azalma göstermiĢtir. Farklı bitki 

kısımlarında ve farklı dönemlerde yaprak uçucu yağında antioksidan aktivitesi sonuçları 

ise FRAP metodu ile 17,2–13,8 mM Fe
2
/g Dw bulunurken, DPHH metodu ile 12,8–7,73 

IC50 (mg/ml) bulunmuĢtur. Ayrıca yapraktan elde edilen ekstraksiyonlarda FRAP 

metodu ile 40±1–50±3 mM Fe
2
/g Dw aralığında bulunurken DPHH metodunda 

15,2±0,6–30,4±0,5 IC50 (mg/ml) olarak bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Biberiye bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik varyabilitenin uçucu yağ 

üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan çalıĢmada Mustafa Kemal Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi deneme alanlarında yetiĢtirilen bitkilerden alınan örnekler materyal 

olarak kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). Numune olarak kullandığımız bitkilerimiz 2005 yılında 

deneme alanına dikilmiĢtir. 

 

 

Şekil 3.1. Tam çiçeklenme döneminde biberiyenin görünümü 

Sonbahar, Çiçeklenme Öncesi ve Tam Çiçeklenme Dönemlerinde hasat edilen 

biberiye bitkileri analiz öncesi MKÜ Ziraat Fakültesi Tıbbi Aromatik Bitkiler 

laboratuarında kurutma dolabında 30 °C de kurutulmuĢtur. Sonbahar Dönemi hasat 

Kasım 2012, Çiçeklenme Öncesi hasat Mart 2013 ve Tam Çiçeklenme Dönemi hasat 

Nisan 2013‟de yapılmıĢtır. 
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3.2. Deneme Alanının Toprak Özellikleri  

Biberiye bitkisinin yetiĢtirildiği deneme alanına ait toprak analizleri Mustafa 

Kemal Üniversitesi Merkez Laboratuarında yaptırılmıĢtır. Toprak analiz sonuçları 

Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre toprak pH‟sı 8,41 olarak 

bulunmuĢtur. Çizelgeye göre deneme alanı organik maddece zengin sayılmamaktadır. 

Toprağımızın elektrik iletkenliği 161 µS/m bulunurken kireç oranı %6,22 tespit 

edilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Deneme alanının toprak özellikleri 

Parametreler Birim Değer 

pH*  8,41 

EC* µS/m 161 

OM  

% 

2,35 

Kireç 6,22 

N 0073 

Ca  

 

 

 

mg/kg 

5500 

Mg 2150,25 

Na 59,5 

K 249,55 

P 7,87 

Fe 7,42 

Mn 9,74 

Cu 1,69 

Zn 0,30 

*pH ve EC parametreleri 1:2.5 toprak su süspansiyonunda belirlenmiĢtir. 

 

3.3. Yöntem 

Denemede üç farklı dönemde; sonbahar dönemi (Kasım 2012), çiçeklenme 

öncesi dönem (Mart 2013) ve tam çiçeklenme dönemlerinde (Nisan 2013) olmak üzere 

bitkinin değişik organlarından (herba, yaprak, sap ve çiçek) alınarak örneklerde uçucu 

yağ oranları ve uçucu yağ bileşenleri üç tekrarlamalı olarak belirlenmiştir. 
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3.3.1. Uçucu Yağ Oranları  

Uçucu yağ oranları her üç dönemde (çiçeklenme öncesi dönem, tam çiçeklenme 

dönemi ve sonbahar dönemi), herba, yaprak, sap ve çiçekte (çiçek açma döneminde) 

ayrı ayrı yapılmıĢtır. ġekil 3.2‟te de görüldüğü üzere bitkilerden alınan 100‟er g kuru 

bitki numunelerinde su buharı distilasyonu yöntemi ile Clevenger cihazında uçucu yağ 

oranları % olarak tespit edilmiĢtir (ml/100g). 

 

Şekil 3.2. Su buharı distilasyonu yöntemi ile uçucu yağ elde edilmesi 

3.3.2. Uçucu Yağ Bileşenleri  

Uçucu yağ bileĢenleri her dönemde elde edilen uçucu yağların GC/MS yardımı 

ile bileĢenleri belirlenmiĢtir. BileĢenlerin analizi, Thermo-Scientific GC/MS ile (0,25 

mm iç çapx60, film kalınlığı 0,25 m film kalınlığında, ZB-5 kapiler kolon) 

kullanılarak ayırma yapılmıĢtır. 40°C den baĢlayarak dakikada 3°C artarak 260°C‟ye 

çıkan sıcaklık programı uygulanmıĢ enjeksiyon sıcaklığı 200°C‟ye ayarlanmıĢtır. 

TaĢıyıcı gaz olarak akıĢ hızı 1ml/dak. olan helyum (He) kullanılarak her bileĢen, kütle 

Spektrumlarının Wiley kütüphanesinden karĢılaĢtırma ile tanımlanmıĢtır. BileĢen 

miktarı pik alanlarının göreceli bloklarının toplam pik alanına oranlanması yolu ile 
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bulunmuĢtur. Uçucu yağ bileĢenlerinin tayininde kullanılan GC/MS „in görünümü ġekil 

3.3‟de verilmiĢtir. 

 

 

 

Şekil 3.3. GC/MS cihazında uçucu yağ bileĢenlerinin analizi 

3.3.3. Antioksidan Kapasitesi 

3.3.3.1. İzolasyon Yöntemi 

Toplam antioksidan, toplam antosiyanin ve toplam fenol analizleri için meyve 

örneklerindeki izolasyon iĢlemi, Beccaro ve ark. (2006)‟nın uyguladığı yöntemle ile 

yapılmıĢtır. Bu iĢlemde 1 g kuru biberiye örneği, 50 ml izolasyon çözeltisinde (%80‟lik 

metanol) 24 saat karanlıkta bekletilmiĢ bu iĢlem sırasında 2 kez 15 dakikalık çalkalama 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 24 saat sonra bu örnekler 11.000 devir/hız‟da15dk santrifüj 

edilmiĢtir. Santrifüjden çıkartılan örneğin üst sıvı kısmı alınmıĢ ve analiz edilinceye 

kadar -20 °C‟de muhafaza edilmiĢtir. 
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3.3.3.2.Toplam Antioksidan Kapasitesi  

Genotiplerin antioksidan kapasiteleri FRAP (TheFerricReducingAbility of 

Plasma) yöntemine göre (Pellegrini ve ark., 2003) yapılmıĢtır. Bu yönteme göre, 250 ml 

tampon asetat, 25 ml TPTZ (2,4,6, tripiridil-s-triazina) ve 20 ml FeCI3x6H2O karıĢımı 

ile FRAP ayraç solüsyonu hazırlanmıĢtır. Son olarak 900 μl saf su, 300 μl ekstrakte 

edilmiĢ örnek solüsyonu ve 9000 μl FRAP ayraç solüsyonu ile karıĢtırılmıĢtır. Bu 

karıĢım, 37 °C‟de 10 dk. bekletilmiĢ ve örnekler 593 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede okunmuĢtur. Absorbans değerleri FeSO4 x 7H2O (10–100 

μmol/L)‟dan elde edilen kurve faktörü ile hesaplanmıĢ ve sonuçlar mmol Fe
+2

/kg KA 

(kuru ağırlık) Ģeklinde sunulmuĢtur. Kurve faktörü ile hesaplama Çizelge 3.2.‟de 

belirtilmiĢtir. Burada y değeri toplam absorbans değerini x değeri ise toplam 

antioksidan kapasitesini ifade etmektedir. 

Çizelge 3.2. Kurve faktörü ile toplam antioksidanın hesaplanması 
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Şekil 3.4. Toplam antioksidan kapasitesi analizinden bir görünü 

 

3.3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Denemede elde edilen veriler tesadüf parselleri deneme desenine göre MSTAT-

C istatistik paket programında varyans analiz testine tabi tutulmuĢ ve çoklu 

karĢılaĢtırmalarda LSD testi kullanılmıĢtır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Kuru Ağırlık Oranları (%) 

Farklı hasat dönemlerinin farklı bitki kısımlarında kuru ağırlık oranları üzerine 

etkisini belirlemek üzere yapılan varyans analizi ve varyasyon katsayılarına iliĢkin 

sonuçlar Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir.  

Varyans analiz sonuçlarına göre hasat dönemi ve bitki kısımlarının kuru ağırlık 

oranı üzerine ana etkileri istatistiki yönden önemli (P≤0.01) bulunurken, hasat dönemi 

ile bitki kısımlarının ikili interaksiyonu istatistiki yönden önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.1. Kuru ağırlık oranlarına ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Ortalaması F Değeri 

Hasat Dönemi 2 12.586 7.6514** 

Bitki Kısımları 2 1212.924 737.3494** 

HD x BK 4 1.208 0.7342 

Hata 18 1.645  

Varyasyon Katsayısı (%) 2.61 

(**) P≤0.01 Seviyesinde Önemli 

 

Farklı hasat dönemlerinde farklı bitki kısımlarından elde edilen kuru ağırlık 

oranlarına iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

göre kuru ağırlık oranları %39,67 ile %63,22 arasında değiĢmiĢtir. Hasat dönemleri 

açısından en yüksek değerler %50,26 olarak tam çiçeklenme döneminde hasat edilen 

bitkilerden elde edilirken bunu sırasıyla %49,30 ile çiçeklenme öncesi hasat dönemi ve 

%47,91 ile sonbahar hasat dönemi izlemiĢtir. 

Bitki kısımları açısından kuru ağırlık oranlarına iliĢkin en yüksek değerler 

bitkinin sap kısmında %62,35 olarak elde edilirken bunu sırasıyla herba ve yaprak kuru 

ağırlık oranları izlemiĢtir. Denemede en yüksek kuru ağırlık oranı %63,22 ile tam 

çiçeklenme döneminde bitkilerin sap kısmından elde edilirken, en düĢük kuru ağırlık 

oranları ise %39,67 ile sonbahar döneminde yapılan hasatlarda bitkilerin yaprak 

kısmından elde edilmiĢtir. Ayrıca tam çiçeklenme döneminde çiçek kısmında kuru 

ağırlık oranı %35,79 olarak tespit edilmiĢtir. 
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Ġlisulu (1992)‟ de yapmıĢ olduğu çalıĢmasında 5-7 kg yaĢ bitkiden 1 kg kuru 

herba elde ettiğini bildirmiĢtir. Önal (1992)‟de kuru madde miktarını %42,15, Gülbaba 

ve ark (2002)‟de %25,5–43,4 aralığında olduğunu bildirmiĢler çalıĢmada bulunan 

değerler bu çalıĢmalardan yüksek çıkmıĢtır. Çetin (1996), Kırıcı ve Çetin (1997) ve 

Özgüven (1995)‟in yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda bulunan sonuçlar çalıĢma ile 

uyuĢmaktadır. Ayrıca Kırpık (1998)‟da yapmıĢ olduğu çalıĢmada kuru madde miktarını 

%50,75–54,34 olarak bulunmuĢ, çalıĢmada bulduğumuz sonuçlar Kırpık (1998)‟den 

küçük çıkmıĢtır. 

Çizelge 4.2. Biberiye bitkisinin kuru ağırlık oranları (%) 

*Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasındaki fark, EGF‟ ye göre belirlenmiĢtir. 

4.2. Uçucu Yağ Oranları (%) 

Farklı hasat dönemlerinin farklı bitki kısımlarında uçucu yağ oranları üzerine 

etkisini belirlemek üzere yapılan varyans analizi ve varyasyon katsayılarına iliĢkin 

sonuçlar Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre hasat dönemi ve 

bitki kısımlarının uçucu yağ oranı üzerine ana etkisi ve hasat dönemi x bitki 

kısımlarının ikili interaksiyonu istatistiki yönden önemli (P≤0.01) bulunmuĢtur. 

 

 

 

 

Hasat 

Dönemleri 

Bitki Kısımları  

Ortalama Yaprak Sap Herba 

Sonbahar  

Dönemi 

39,67  61,50 42,55 47,91 b 

Çiçeklenme 

Öncesi Dönem 

40,67  62,33 44,89 49,30 ab 

Tam 

Çiçeklenme 

Dönemi 

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

Ortalama 40,52 c 62,35 a 44,59 b  

EGF %0.5 2,20 
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Çizelge 4.3. Biberiye bitkisinin uçucu yağ oranlarına ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Ortalaması F Değeri 

Hasat Dönemi 2 0.100 127.7123** 

Bitki Kısımları 2 0.781 994.5853** 

HD x BK 4 0.016 19.9033** 

Hata 18 0.001  

Varyasyon Katsayısı (%) 8.19 

(**) P≤0.01 Seviyesinde Önemli 

Farklı hasat dönemlerinde farklı bitki kısımlarından elde edilen uçucu yağ 

oranlarına iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.4.‟de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

göre uçucu yağ oranları %0,78 ile %0,10 arasında değiĢmiĢtir. Hasat dönemleri 

açısından en yüksek değerler %0,45 olarak sonbahar döneminde hasat edilen bitkilerden 

elde edilirken bunu çiçeklenme öncesi hasat dönemi ve tam çiçeklenme hasat dönemi 

izlemiĢtir. 

Bitki kısımları açısından uçucu yağ oranlarına iliĢkin en yüksek değerler bitkinin 

yaprak kısmında %0,62 olarak elde edilirken bunu sırasıyla herba ve sap uçucu yağ 

oranları izlemiĢtir. Denemede en yüksek uçucu yağ oranı %0,78 ile sonbahar 

döneminde bitkilerin yaprak kısmından elde edilirken, en düĢük uçucu yağ oranları ise 

%0,10 ile sonbahar döneminde yapılan hasatlarda bitkilerin sap kısmından elde 

edilmiĢtir. Ayrıca tam çiçeklenme dönemi ve çiçeklenme öncesi dönemlerinde bitkilerin 

sap kısmında uçucu yağ tespit edilememiĢtir. Tam çiçeklenme döneminde çiçek 

kısmında uçucu yağ oranı ise %0,20 olarak tespit edilmiĢtir.  

Uçucu yağ oranları Wagner ve ark. (1984), Baytop (1984), Alonsa ve ark. 

(1995), Özgüven (1995) ve Gülbaba ve ark (2002)‟nın değerlerinden düĢük bulunurken, 

Boelens (1985) %0,5–2,5 olarak bulmuĢ bu değiĢimin bitkinin kullanılan kısmı ve hasat 

zamanına göre değiĢebileceğini ortaya koymuĢtur. Tewari ve Virmani (1987)‟de doğal 

halde yetiĢen bitkinin yaprak kısmında %2, çiçek kısmında %1.4 kültüre alınmıĢ 

bitkilerin yaprak kısmında %1,44–2,57ve yaĢlı yaprakta %0,5 olarak tespit etmiĢtir. Bu 

çalıĢmada bulunan uçucu yağ değerleri Yosr ve ark (2012), Afolayan ve ark (2009), 



23 

 

Kırıcı ve Ġnan (2002), Ceccarini ve ark (2002), Kırıcı ve Çetin (1997), Kırpık (1998) ve 

Çetin (1996)‟in bulmuĢ olduğu uçucu yağ değerleri ile uyuĢmaktadır.  

Çizelge 4.4. Biberiye bitkisinin uçucu yağ oranlarına ait ortalamalar (%) 

*Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasındaki fark, EGF‟ ye göre belirlenmiĢtir. 

4.3 Uçucu Yağ Bileşenleri 

Tüm hasat dönemlerinin farklı bitki kısımlarında uçucu yağ etken maddesi 

üzerine etkisini belirlemek üzere yaptığımız analizler sonucunda etken madde olarak 

tüm dönemlerde ve bitki kısımlarında Borneol en yüksek çıkarken bunu sırasıyla 

Camphor,  Eucalyptol izlemiĢtir. Etken madde borneol‟de edilen veriler yapılan varyans 

analizi ve varyasyon katsayılarına iliĢkin sonuçlar Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre hasat dönemi, bitki kısımları ve hasat dönemi 

ile bitki kısımlarının ikili interaksiyonu etken madde borneol üzerine ana etkisi 

istatistikî yönden önemli bulunmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasat Zamanları 

Bitki Kısımları  

Ortalama Yaprak Sap Herba 

Sonbahar  

Dönemi 

0,78 a 0,10 e 0,46 c 0,45 a 

Çiçeklenme 

Öncesi Dönem 

0,58 b 0,00 f 0,44 c 0,34 b 

Tam Çiçeklenme 

Dönemi 

0,49 c 0,00 f 0,22 d 0,24 c 

Ortalama 0,62 a 0,03 c 0,37 b  

EGF %0.5 0,054 
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Çizelge 4.5. Biberiye bitkisinde bulunan borneol miktarına ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Ortalaması F Değeri 

Hasat Dönemi 2 390.557 131.6253** 

Bitki Kısımları 2 217.410 73.2715** 

HD x BK 4 371.853 125.3218** 

Hata 18 2.967  

Varyasyon Katsayısı (%) 10.22 

(**) P≤0.01 Seviyesinde Önemli 

Farklı hasat dönemlerinde farklı bitki kısımlarından elde edilen uçucu yağ etken 

maddesi borneol oranlarına iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.6.‟de verilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre uçucu yağ etken maddesi borneol oranları %18,75 ile %33,64 

arasında değiĢmiĢtir. Hasat dönemleri açısından en yüksek değerler sonbahar 

döneminde hasat edilen bitkilerden %24,45 olarak elde edilirken bunu tam çiçeklenme 

hasat dönemi ve çiçeklenme öncesi hasat dönemi izlemiĢtir. 

Bitki kısımları açısından uçucu yağ etken maddesi borneol oranlarına iliĢkin en 

yüksek değerler bitkinin herba kısmında %20,19 olarak elde edilirken bunu sırasıyla 

yaprak ve sap uçucu yağ etken maddesi borneol oranları izlemiĢtir. Denemede en 

yüksek uçucu yağ etken maddesi borneol oranı %33,64 ile sonbahar döneminde 

bitkilerin sap kısmından elde edilirken, en düĢük uçucu yağ etken maddesi borneol 

oranları ise %18,75 ile çiçeklenme öncesi döneminde yapılan hasatlarda bitkilerin 

yaprak kısmından elde edilmiĢtir. Ayrıca tam çiçeklenme dönemi ve çiçeklenme öncesi 

dönemlerinde bitkilerin sap kısmında uçucu yağ tespit edilemediğinden etken madde 

bileĢimi de bulunamamıĢtır. Tam çiçeklenme döneminde çiçek kısmında uçucu yağ 

etken madde borneol oranı ise %23,52 olarak tespit edilmiĢtir.  

Uçucu yağ bileĢeni ile ilgili yapılan çalıĢmalarda etken madde ve bileĢenler çok 

farklı Ģekillerde bulunmuĢtur. Bu çalıĢmalara örnek olarak Wagner ve ark. (1984), Özer 

(1987), Ceylan (1987), Baretta ve ark. (1998), Mangene ve Muyima (1998), Pintero ve 

ark. (2002), Gülbaba ve ark. (2002), Zu ve ark. (2008), Afolayan ve ark. (2009) ve Yosr 

ve ark. (2012) araĢtırmalar yapmıĢlar ve farklı sonuçlar bulmuĢlardır. AraĢtırıcılar bu 

farklılıkları bitkinin kullanılan kısmına, ekotip farklılığına, bitkinin yaĢına, hasat 
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zamanına ve uçucu yağın elde edilme yöntemine göre değiĢebileceğini belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca Cecari ve ark. (2002)‟da farklı ekotiplerden yapmıĢ oldukları çalıĢmada Cenova 

ekotipi yaprak uçucu yağında 1.8-cineole %7,28–8,66 α-pinene %25,97–30,3 camphene 

%5,6–7,44 Camphor %9,26–10,06 borneol %5,97–8,21 çiçek uçucu yağında 1.8-cineole 

%5,87–7,72 α-pinene %6,59–21,8 camphene %2,98–10,59 Camphor %10,12–11,46 

borneol %14,66–18,82 ve sap uçucu yağında 1.8-cineole %3,35–6,99 α-pinene %16,18-

20,66 camphene %10,98-12,04 Camphor %4,88-8,21 borneol %12,4-29,92 değerlerini 

bulmuĢlardır. Bu sonuçlar çalıĢmada bulunan değerler ile benzerlik göstermektedir. 

 

 Çizelge 4.6. Biberiye bitkisinde bulunan borneol miktarına ait % ortalamaları 

*Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasındaki fark, EGF‟ ye göre belirlenmiĢtir. 

4.3.1. Sonbahar Dönemi Yaprak Uçucu Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde sonbahar döneminde yaprak kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.1.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.7.) aĢağıda verilmiĢtir. Sonbahar döneminde yaprak kısmında ana bileĢen 

Borneol (%18,35) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %18,26 ile Camphor ve %16,06 ile 

Eucalyptol izlemiĢtir. 

 Bitki Kısımları  

Hasat Zamanları Yaprak Sap Herba Ortalama 

Sonbahar  

Dönemi 

19,26 b 33,64 a 20,45 b 24,45 a 

Çiçeklenme 

Öncesi Dönem 

18,75 b 0,00 c 19,19 b 12,65 b 

Tam Çiçeklenme 

Dönemi 

19,52 b 0,00 c 20,91 b 13,48 b 

Ortalama 19,17 a 11,21 b 20,19 a  

EGF %0.5 2,955 
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Şekil 4.1. Sonbahar Dönemi Yaprak uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.7. Sonbahar Dönemi Yaprak uçucu yağ bileĢenleri 

 

Sonbahar Dönemi Yaprak BileĢenleri 

 

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 

α-Pinene 80-56-8 3.73 12,67 

Linalool 78-70-6 20.03 4,24 

*RT: Referans Zamanı,  

 

4.3.2. Sonbahar Dönemi Sap Uçucu Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde sonbahar döneminde sapta kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.2.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.8.) aĢağıda verilmiĢtir. Sonbahar döneminde sapta kısmında ana bileĢen 

Borneol (%34,30) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %9,96 ile Camphor ve %5,83 ile 

Eucalyptol izlemiĢtir. Ayrıca Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid ve 3.3-dimethyl-, 

methyl ester sadece sapta gözlenmiĢtir. 

 

RT: 0.00 - 56.68 SM: 9G

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Time (min)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

3.72

7.74

18.50

25.50

9.81 30.43

16.30 36.56 45.9433.12 41.22

NL:
6.05E7

TIC  MS 
S_Y_1



27 

 

 

Şekil 4.2. Sonbahar Dönemi Sap uçucu yağ kromotogramı 

 

 

Çizelge 4.8. Sonbahar Dönemi Sap uçucu yağ bileĢenleri 

 

Sonbahar Dönemi. Sap BileĢenleri 

 

CAS#  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 Zamanı 

4.3.3. Sonbahar Dönemi Herba Uçucu Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde sonbahar döneminde herba kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.3.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.9.) aĢağıda verilmiĢtir. Sonbahar döneminde herba kısmında ana bileĢen 

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

Eucalyptol izlemiĢtir. 
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Şekil 4.3. Sonbahar Dönemi Herba uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.9. Sonbahar Dönemi Herba uçucu yağ bileĢenleri 

 

Sonbahar Dönemi Herba BileĢenleri 

 

CAS#  RT* % 

Borneol 10385-78-1 25.44 19,64 

Camphor 76-22-2 18.41 18,11 

Eucalyptol 470-82-6 7.64 14,92 

α-Pinene 80-56-8 3.67 11,74 

Linalool 78-70-6 19.97 4,11 

*RT: Referans Zamanı 

4.3.4. Çiçeklenme Öncesi Dönem Yaprak Uçucu Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde çiçeklenme öncesi dönemde yaprak kısmında yapılan 

GC/MS analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.4.) ve en yüksek 5 

bileĢen (Çizelge 4.10.) aĢağıda verilmiĢtir.  

Çiçeklenme öncesi dönemde yaprak kısmında ana bileĢen Borneol (%19,40) 

belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %16,04 ile Camphor ve %13,84 ile Eucalyptol izlemiĢtir. 
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Şekil 4.4. Çiçeklenme Öncesi Dönem Yaprak uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.10. Çiçeklenme Öncesi Dönem Yaprak uçucu yağ bileĢenleri 

 

Çiçeklenme Öncesi D. Yaprak BileĢenleri 

 

CAS#  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 

α-Pinene 80-56-8 3.72 9,94 

Acetic acid 92618-89-8 21.03 4,03 

*RT: Referans Zamanı 

 

4.3.5. Çiçeklenme Öncesi Dönem Herba Uçucu Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde çiçeklenme öncesi dönemde yaprak kısmında yapılan 

GC/MS analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.5.) ve en yüksek 5 

bileĢen (Çizelge 4.11.) aĢağıda verilmiĢtir. Çiçeklenme öncesi dönemde herba kısmında 

ana bileĢen Borneol (%20,08) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %15,21 ile Camphor ve 

%13,11 ile Eucalyptol izlemiĢtir. 
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Şekil 4.5. Çiçeklenme Öncesi Dönem Herba uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.11. Çiçeklenme Öncesi Dönem Herba uçucu yağ bileĢenleri 

 

Çiçeklenme Öncesi D. Herba BileĢenleri 

 

CAS#  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 

α-Pinene 80-56-8 3.71 8,46 

Limonene 138-86-3 7.54 3,80 

*RT: Referans Zamanı 

 
 

4.3.6. Tam Çiçeklenme Dönemi Yaprak Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde tam çiçeklenme dönemi yaprak kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.6.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.12.) aĢağıda verilmiĢtir. Tam çiçeklenme dönemi yaprak kısmında ana 

bileĢen Borneol (%19,67) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %16,69 ile Camphor ve %14,14 ile 

Eucalyptol izlemiĢtir. Tam çiçeklenme döneminde sap kısmında uçucu yağ tespit 

edilememiĢtir. 
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Şekil 4.6. Tam Çiçeklenme Dönemi Yaprak uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.12. Tam Çiçeklenme Dönemi Yaprak uçucu yağ bileĢenleri 

 

Tam Çiçeklenme D. Yaprak BileĢenleri 

 

CAS#  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 

α-Pinene 80-56-8 3.71 10,32 

Limonene 138-86-3 7.53 3,45 

*RT: Referans Zamanı 

 

4.3.7. Tam Çiçeklenme Dönemi Herba Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde tam çiçeklenme dönemi herba kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.7.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.13.) aĢağıda verilmiĢtir. Tam çiçeklenme dönemi herba kısmında ana bileĢen 

Borneol (%23,92) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %19,72 ile Camphor ve %11,68 ile 

Eucalyptol izlemiĢtir.  
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Şekil 4.7. Tam Çiçeklenme Dönemi Herba uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.13. Tam Çiçeklenme Dönemi Herba uçucu yağ bileĢenleri 

 

Tam Çiçeklenme D. Herba BileĢenleri 

 

CAS#  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 Zamanı 

4.3.8. Tam Çiçeklenme Dönemi Çiçek Yağ Bileşenleri 

Biberiye bitkisinde tam çiçeklenme dönemi çiçek kısmında yapılan GC/MS 

analizinde çıkan bileĢenlere ait kromotogram (ġekil 4.8.) ve en yüksek 5 bileĢen 

(Çizelge 4.14.) aĢağıda verilmiĢtir. Tam çiçeklenme dönemi (T.Ç.D) çiçek kısmında ana 

bileĢen Borneol (%25,54) belirlenmiĢtir. Bu bileĢeni %12,25 ile Camphor ve %8,21 ile 

Eucalyptol izlemiĢtir. Ayrıca Nonanal, Myrtenylacetate, Junipene, 2.2-Dıdeutero 

Octadecanal ve 4.4-Dıdeutero Heptadecanal bileĢenleri sadece çiçekte gözlenmiĢtir. 
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Şekil 4.8. Tam Çiçeklenme Dönemi Çiçek uçucu yağ kromotogramı 

 

Çizelge 4.14. Tam Çiçeklenme Dönemi Çiçek uçucu yağ bileĢenleri 

 

Tam Çiçeklenme D. Çiçek BileĢenleri 

 

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 Zamanı 
 
 

4.4. Toplam Antioksidan Kapasitesi 

Farklı hasat dönemlerinin farklı bitki kısımlarında toplam antioksidan kapasitesi 

üzerine etkiyi belirlemek üzere elde edilen veriler yapılan varyans analizi ve varyasyon 

katsayılarına iliĢkin sonuçlar Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir.  

Varyans analiz sonuçlarına göre bitki kısımları toplam antioksidan kapasitesi ana 

etkisi istatistikî yönden önemli bulurken, hasat dönemi ve hasat dönemi ile bitki 

kısımlarının ikili interaksiyonu istatistikî yönden önemsiz bulunmuĢtur. 
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Çizelge: 4.15. Biberiyenin toplam antioksidan kapasitesine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler Ortalaması F Değeri 

Hasat Dönemi 2 6777.935 0.2053 

Bitki Kısımları 2 11667.099 73.5029** 

HD x BK 4 13838.487 0.8937 

Hata 18 61584.268  

Varyasyon Katsayısı (%) 0.98 

(**) P≤0.01 Seviyesinde Önemli 

Farklı hasat dönemlerinde farklı bitki kısımlarından elde edilen toplam 

antioksidan kapasitesine iliĢkin ortalama değerler Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre toplam antioksidan kapasitesi 237,19 mmol. Fe
+2

/kg ile 252,85 

mmol. Fe
+2

/kg arasında değiĢmiĢtir. Hasat dönemleri açısından en yüksek değerler tam 

çiçeklenme döneminde hasat edilen bitkilerden 245,19 mmol. Fe
+2

/kg olarak elde 

edilirken bunu sonbahar hasat dönemi ve çiçeklenme öncesi hasat dönemi izlemiĢtir. 

Bitki kısımları açısından toplam antioksidan kapasitesi oranlarına iliĢkin en 

yüksek değerler bitkinin yaprak kısmında %251,86 mmol. Fe
+2

/kg olarak elde edilirken 

bunu sırasıyla herba ve sap toplam antioksidan kapasiteleri izlemiĢtir. Denemede en 

yüksek toplam antioksidan kapasitesi 252,85 mmol. Fe
+2

/kg ile sonbahar döneminde 

bitkilerin yaprak kısmından elde edilirken, en düĢük toplam antioksidan kapasitesi ise 

237,19 mmol. Fe
+2

/kg ile çiçeklenme öncesi döneminde yapılan hasatlarda bitkilerin sap 

kısmından elde edilmiĢtir. Ayrıca tam çiçeklenme döneminde çiçek kısmında toplam 

antioksidan kapasitesi 247,25 mmol. Fe
+2

/kg  olarak tespit edilmiĢtir. 

Biberiye bitkisinde toplam antioksidan kapasitesi ile ilgili çalıĢmalar genellikle 

farklı yöntemler ve farklı bitkilerle kıyaslanarak yapılmıĢtır. Tewari ve Virmani (1987), 

biberiyenin sentetik antioksidanlarla kıyaslanan doğal bir antioksidan olduğunu 

belirtmekte iken, Nissen ve ark. (2000) ve Rababah ve ark. (2004)‟da biberiyeyi farklı 

materyallere uygulayarak antioksidan kapasitesini araĢtırmıĢ ve antioksidan aktivitenin 

yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. YeĢil ÇeliktaĢ ve ark. (2007a), Bozin ve ark. (2007), 

Ayrancı ve ark. (2008) ve Wojdylo ve ark. (2007)‟da biberiye ile farklı bitki türlerini 

kıyaslamıĢ ve biberiyenin diğer bitkilere göre daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip 
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olduğunu ortaya koymuĢlardır. Ayrıca Yosr ve ark. (2012)‟da FRAP yöntemi ile 

biberiyenin antioksidan kapasitesini 17,2–13,8 mM Fe
+2

/g Dw bulurken, Wojdylo ve 

ark. (2007)‟da aynı yöntemle 662±4,66 µm.trolox/100g.dw bulmuĢlardır. 

 

Çizelge 4.16. Biberiye bitkisinin toplam antioksidan kapasitesi oranları  

*Aynı harf grubuna giren ortalamalar arasındaki fark, EGF‟ ye göre belirlenmiĢtir.

 Bitki Kısımları  

Hasat Zamanları Yaprak Sap Herba Ortalama 

Sonbahar  

Dönemi 

252,85  237,95  244,59  245,13 

Çiçeklenme 

Öncesi Dönem 

252,39  237,19  244,02  244,53  

Tam Çiçeklenme 

Dönemi 

250,35  239,19  246,02  245,19  

Ortalama 251.86 a 238.11 c 244.88 b  

EGF %0.5 0.98 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.) bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik 

varyabilitenin uçucu yağ üzerine etkileri ve toplam antioksidan kapasitesinin 

araĢtırıldığı bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar ve bu doğrultuda yapılan öneriler aĢağıda 

özet olarak verilmiĢtir. 

Biberiye bitkisinin kuru ağırlık oranlarına ait veriler; sonbahar döneminde, 

yaprakta %39,67, sapta %61,50, herbada %42,55; çiçeklenme öncesi dönemde, yaprakta 

%40,67, sapta 62,33, herbada %44,89; tam çiçeklenme döneminde ise; yaprakta 

%41,22, sapta %63,22, herbada %46,33 ve çiçekte %35,79 olarak bulunmuĢtur. 

Biberiye bitkisinin uçucu yağ oranlarına ait veriler; sonbahar döneminde, 

yaprakta %0,78, sapta %0,10, herbada %0,46; çiçeklenme öncesi dönemde,  yaprakta 

%0,58, herbada %0,44; tam çiçeklenme döneminde ise; yaprakta %0,49, herbada %0,22 

ve çiçekte %0,20 olarak bulunmuĢtur. Çiçeklenme öncesi ve tam çiçeklenme 

dönemlerinde sapta uçucu yağ tespit edilememiĢtir. 

Biberiye bitkisinin uçucu yağ bileĢenlerinin GC/MS ile yapılan analizinde ana 

bileĢen tüm dönemlerde ve bitki kısımlarında genel olarak Borneol (%18,35-35,30) en 

yüksek çıkarken bunu sırasıyla Camphor (%9,96-19,72), Eucalyptol (%5,83-16,06) 

izlemiĢtir. Ayrıca Nonanal, Myrtenylacetate, Junipene, 2,2-Dıdeutero-Octadecanal ve 

4.4-Dıdeutero-Heptadecanal bileĢenleri sadece çiçekte bulunurken, 

Bicyclo[2.2.1]heptane-2-carboxylic acid ve 3.3-dimethyl-, methyl ester sadece bitkinin 

sap kısmında belirlenmiĢtir. 

Biberiye bitkisinin toplam antioksidan kapasitesi oranlarına ait veriler; Sonbahar 

Dönemi; yaprakta 252,85 mmol.Fe
+2

/kg, sapta 237,95 mmol.Fe
+2

/kg, herbada 244,59 

mmol.Fe
+2

/kg, Çiçeklenme Öncesi Dönemde; yaprakta 252,39 mmol.Fe
+2

/kg, sapta 

237,19 mmol.Fe
+2

/kg, herbada 244,02 mmol.Fe
+2

/kg, Tam Çiçeklenme Döneminde ise; 

yaprakta 250,35 mmol.Fe
+2

/kg, sapta 239,19 mmol.Fe
+2

/kg, herbada 246,02 

mmol.Fe
+2

/kg ve çiçekte 247,25 mmol.Fe
+2

/kg olarak bulunmuĢtur. 

Bulunan bu sonuçlar doğrultusunda biberiye bitkisinde kuru herba tarımı 

yapılacaksa çiçeklenme döneminin en uygun dönem olduğu ve bitki kısmı olarak da 

yaprak veriminin yüksek olduğu bulunmuĢtur. Biberiye uçucu yağ için ise sonbahar 

dönemi önerilirken bitkinin yaprak kısmı uçucu yağ için en verimli olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca toplam antioksidan kapasitesi bakımından hasat dönemleri arasında 
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fark bulunmazken bitki kısmı olarak yapraklarda antioksidan kapasitesinin yüksek 

olduğu bulunmuĢtur. 

Biberiye üzerine yapılan çalıĢmalardan kuru madde miktarı, uçucu yağ oranları, 

uçucu yağ bileĢeni ve toplam antioksidan aktivitesi gibi özellikler üzerinde bitkinin 

kullanılan kısmı, hasat zamanı, bitkinin ekotipi, bitkinin yaĢı, uçucu yağ elde edilme 

yöntemi gibi parametreler önemli bulunmuĢtur. Konuyla ilgili yapılacak benzer 

çalıĢmalarda ilgili parametrelerin dikkate alınması, elde edilecek sonuçlar açısından 

fayda sağlayacaktır. 
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