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Oz: Biberiye (Rosmarinus officinalis) Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen tibbi aromatik bitkiler igerisinde yer
almaktadir. Bu ¢alismada, Biberiye bitkisinin {i¢ farkli nem diizeyinde [% 8.2, %10.8 ve %15.3 (k.b)], boyutlari,
projeksiyon alani, yapraklarnin saptan kopma kuvveti, yaprak/sap orani, ucucu yag miktar1 gibi baz1 fiziko-
mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler biberiye bitkisi i¢in harmanlama ve ayirma diizenlerinin
gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken Onemli biyoteknik ozelliklerdir. Arastirilan 6zelliklerin ¢ogu nem
artisina bagli olarak artmaktadir. Ugucu yag icerigi nem diizeyinin artmasina bagl olarak azalmistir. Nem
igeriginin adagayinin fiziko-mekanik 6zellikleri {izerine etkisi nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biberiye (Rosmarinus officinalis), nem igerigi, fiziko-mekanik 6zellikler

Moisture Effect On Physico-Mechanical Properties Of Rosemary (Rosmarinus Officinalis)

Abstract: Rosemary (Rosmarinus officinalis) is widely produced in Turkey which is located in the aromatic
medicinal plants. In this study, leaf and stalk dimensions, projection area, picking force, leaf-to-stalk ratio, and
essential oil content of Rosemary were determined at three different moisture contents: 8.2%, 10.8%, and 15.3%
(d.b). Most parameters increased with increasing moisture content. The essential oil content of Rosemary
decreased with increasing moisture content. Moisture content had a significant effect on the physical and
mechanical properties of Rosemary.

Keywords: Rosemary (Rosmarinus officinalis), moisture content, physical-mechanical properties

1. Giris

Biberiye (Rosmarinus officinalis), Lamiaceae
familyasindan degerli bir ugucu yag ve baharat
bitkisidir. Yar1 ¢ali veya ¢ali formunda ¢ok yillik
bir bitki olan biberiye, Akdeniz’in karakteristik
bitkilerinden birisidir. Akdeniz’e komsu olan
iilkelerin ozellikle sahil ve sahile bakan dag
yamaglarinda dogal olarak yetisir. Kiiltiirii yapilan
en Onemli biberiye tiirli R.officinalis’tir. Bu tiir
Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege sahil seridinden 1000
m yiiksekliklere kadar yayilis gosterir. Ancak
ekonomik olarak en fazla Mersin ve Adana
illerinde, 100-250 m rakimlarda sahil ve sahile
bakan olarak

dag yamaglarindan  yabani
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toplanarak tiretilmektedir (Arthan, 2003; Giilbaba
ve Ozkurt, 2004; Baydar, 2009).

Biberiye ugucu yagi (Oleom Rosmarini)
ozellikle parfiim, kozmetik ve aroma terapide ¢cok
degerlidir. Biberiye ucucu yagindan cilt bakim
kremleri ve losyonlar1 hazirlanir ve dogal parfiim
yapiminda diger ugucu yaglarla karistirilir.
Biberiye bitkileri her dem yesildir. Geligsmis bir
kok ve govde sistemine sahiptir. Fazlaca dallanir
ve dallarin lizerinde sik bir sekilde her biri 1.5-3.5
cm uzunlugunda, ¢ok kisa sapli, ig sekilli ve
parlak yesil renkli olan yapraklar dizilir.
Yapraklarin alt yiizeyinde bol miktarda ugucu yag
tastyan salgi tiiyleri bulunur. Sap uglarma dogru
ve yaprak koltuklarinda tipik Lamiaceae ¢igek
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yapisinin ~ Ozelliklerini  tasiyan salgt tiiyleri
Sap wuglarina dogru ve yaprak
koltuklarinda tipik Lamiaceae ¢igek yapisinin
ozelliklerini tastyan mavi renklerde c¢igekler
siralanir. Cigeklerindeki canak ve tag yapraklar alt
ve 1list olmak fizere iki lobludur. Biberiye
kdiltiir %0.3-0.9

arasinda, dogal kosullarda %1.0-2.5 arasinda

bulunur.

yapraklarinda kosullarinda
ucucu yag bulunur. Bitki boyu 50 cm’nin, taze
herba verimi 2 tonun, kuru herba verimi 1 tonun,
kuru yaprak verimi 500 kg’in yaprak orani ise %
20’nin iizerindedir. Mersin ve Adana illerinde
toplanan biberiyede; yas iriinde kuru yaprak
oraninin  %30-35, kuru friinde kuru yaprak
oraninin %75-85, kuru yaprakta nem oranmin %
6-12 ve ugucu yag oraninin %1.5-2.3 arasinda
degistigi bildirilmistir.

Bitkilerin hasadina yonelik fizikomekanik
ozelliklerinin incelenmesi ile 1ilgili ¢aligmalar
mevcuttur (Zebrowski, 1992; Wright ve Illius,
1995). King ve Vincent (1996) ¢alismasinda Yeni
Zelanda keteninin statik ve dinamik 6zelliklerini
incelemislerdir. Arevalo ve arkadaglar1 (2013)
biberiye sapinin mekanik ozelliklerini
aragtirmiglardir.

Bu calismada; biberiye bitkisinin ii¢ farkli nem
diizeyinde, boyutlari, iz diigiim alani, ¢igeklerinin
saptan kopma kuvveti, ¢icek/sap orani, ugucu yag
miktar1 gibi baz1 fiziko-mekanik &zellikleri
belirlenmistir. Bu 6zellikler biberiye bitkisi i¢in

harmanlama ve ayirma diizenlerinin
gelistirilmesinde 6nemli 6zelliklerdir.

2. Materyal ve Metot

Deneme materyalleri Siileyman Demirel

Universitesi {iretim arazisinde iiretim parselleri
belirlenerek hasat edilmistir. Biberiye hasadi 2012
yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda elle

S
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yapilmigtir. Materyaller Ziraat Fakiiltesi ve
GULAR biinyesinde bulunan kurutma odalarinda,
35°C’de harmanlama nemine kadar golgede
kurutulmustur ve giinliik nem tayini ile birlikte
istenilen ulasinca  kurutma

Hasat

materyallerin 6n denemeler dogrultusunda raflara

nem diizeyine

raflarindan cikartilmistir. edilen

serilerek kurutulmasi islemleri
gerceklestirilmistir.  Elde  edilen  verilerden
yararlanilarak ~ materyallerin  istenilen nem

diizeyine geldigi siireler tespit edilerek fiziko-
mekanik 06zellikleri belirlenmistir. Denemelerde
nem araliklari bu hasat nemi degerlerinin arasinda
Bu ylizden yapilan
caligmalarda  deneme  materyallerinin  nem
degerleri kuru baza gore asagidaki formiil yardimi
ile belirlenmistir (Mohsenin, 1986).

ve lstlinde secilmistir.

Nem (kurubazkb) (%) = A-B x100

A = Yag ornek agirligi (kg)
B = Kuru ornek agirligi (kg)

Materyal olarak secilen bitkilerin makine ile
harmanlama isleminde Onemli olabilecek sap,
yaprak ve c¢icek yapisi ve bunlarla ilgili genotip
ozellikler  belirlenmistir.  Denemeye  alinan
orneklerin boyut oOzellikleri (uzunluk, genislik,
kalinlik) her nem ve ¢esit i¢in 100 adet materyal
olarak hasat edilen bitkinin yaprak ve saptan
olusan tiim kismi 0.001 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile Olgiilerek veriler kaydedilmistir.
Materyallerin yiizey alanint hesaplamak igin
iizerinde referans alani bulunan bir yiizey
iizerindeki yapraklar dijital kamera ile ¢ekilmistir.

Global Lab Image programi araciligtyla, referans
ytizey

noktasmna  gore alanm

hesaplanmigtir (Ayata et al., 1997).

materyallerin
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Yapraklarin kopma  kuvvetinin
hesaplanmasina ¢ekme ve basma kuvveti yoniinde
calisan biyolojik test cihazi (LF Plus, 500 N
Kapasiteli) kullanilmigtir. Biyolojik test cihazinda
1 adet yiik hiicresi bulunmaktadir. Yapragin
saptan koptugu anda yiik hiicresinde okunan deger
cicegin kopma kuvveti olarak belirlenmistir ve
elde edilen degerler bir yazilim araciligiyla
(NEXYGEN Plus) bilgisayara kaydedilmistir.

Yaprak/sap orani, materyal 100 oOrnekte, tirlin

saptan

iizerinde bulunan yaprak agirliginin sap agirligina
orani olarak belirlenmistir. Bitkilerin yaprak
agirliklart ve sap agirliklari 0.001 hassasiyetli
hassas terazi de Olglilerek veriler bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Farkli nem igerigine sahip
aromatik Dbitkilerin ucucu yaglari SDU Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuarinda

Clevenger tipi su distilasyon {initesinde elde
edilmistir. 50 g bitki 6rnegi (biberiye yapragi) 5
L’lik balonlara 3 tekerriirlii olarak doldurulmus ve
iizerine 1.5 L saf su ilave edildikten sonra 3 saat
siireyle damitilmigtir. Distilasyon sonunda elde
edilen ugucu yaglar ml olarak odlgiilmiis ve %
(v/w) belirlenmigtir (European
Pharmacopoeia, 1975). Calismada  biitiin
uygulamalar 3 tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir.

orani

3. Bulgular ve Tartisma

Biberiye bitkisine ait harmanlama ve ayirma
islemleri icin gerekli baz1 fiziko-mekanik
ozellikler, bu 6zelliklere ait ortalama ve standart
hata degerleri Cizelge 1°de, grafikleri ise Sekil 2-

11°de verilmistir.

Cizelge 1. Biberiye bitkisine ait fiziko-mekanik 6zellikler
Table 1. Physical and mechanical properties of Rosemary

BIBERIYE R’

NEM (% k.b) 8.2 | 10.8 | 15.3

YAPRAK (X + SE)

Uzunluk (mm) 19.844+0.298° 22.500+0.337° 24.889+0.271* | 0.998 | *
Genislik (mm) 1.075+0.021° 1.088+0.023° 1.131+0.027° 0913 | *
Kalmlik (mm) 0.533+0.012° 0.555+0.015° 0.579+0.016° 0.998 | *
Geometrik ortalama ¢ap (mm) 2.250+0.152¢ 2.386+0.126" 2.535+0.136" 0.969 *
Agirhik (g) 0.006+0.001° 0.007+0.0001" 0.008+0.001*° | 0.999 | *
Projeksiyon alani (mm?) 24.194+0.911° 25.840+0.689" 31.246+1.117* | 0914 | *
Kopma kuvveti (N) 1.493+0.085° 1.783+0.090° 2.126+0.095" 0.997 | *
Ugucu yag miktar1 (%) 2.325+0.055" 2.305+0.052° 2.290+0.034° 0993 | *
SAP (X + SE)

Uzunluk (mm) 381.158+0.777° | 394.184+0.833° | 411.706+1.315° | 0.992 | **
Cap (mm) 4.368+0.113° 4.490+0.149° 4.661+0.132° 0.990 | s
Agirlik (g) 5.102+0.395° 7.332+0.471° 9.138+0.699" 0.996 |
Yaprak/ Sap orani 0.971+0.064° 0.977+0.101° 1.009+0.096" 0.896 |

* p<0.05 6nemli, X= Ortalama degerler, SE= Standart hata degerleridir.

Denemeler
degerlerinde

%8.2, %10.8, %15.3 (k.b) nem

gercgeklestirilmistir. Biberiye

mm, en diisiik yaprak uzunlugu ise % 8.2 nem

iceriginde 14.307 mm olarak belirlenmistir.

bitkisine ait bu ozelliklerin nem igerigine gore
farkliliklan istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf
gruplandirilmast yapilmustir.

Biberiye bitkisi ortalama yaprak uzunluk
degerleri % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri
icin sirasiyla 19.844, 22.500 ve 24.889 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 2). Nem igerigi arttik¢a
yaprak uzunlugu degerleri artmaktadir. En yiiksek
yaprak uzunlugu % 15.3 nem igeriginde 32.561
94

Biberiye bitkisinin ortalama yaprak genislik
degerleri % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri
icin siwrastyla 1.075, 1.088 ve 1.131 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 3).
Nem igerigi arttik¢a
degerlerinde artis goriilmektedir.

yaprak  genisligi
En yiiksek
yaprak genisligi degeri % 15.3 nem igeriginde
1.962 mm, en diisiik yaprak genigligi degeri ise %
8.2 nem igeriginde 0.630 mm olarak tespit
edilmistir.
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Biberiye bitkisi yaprak kalinliklar1 3 farklh
nem igerigine gore yaklasik olarak 0.002 mm ile
1.000 mm arasinda degismistir. Ortalama
degerler % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri
icin sirastyla 0.533, 0.555 ve 0.579 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 4). Nem igerigi arttikca
yaprak kalmlig:1 degerleri kismen artmaktadir. En
yiiksek yaprak kalinligi degeri % 15.3 nem
iceriginde 0.946 mm, en diisiik yaprak kalinlig
degeri ise % 8.2 nem iceriginde 0.210 mm olarak
belirlenmistir.

Biberiye bitkisi yaprak agirliklarinin nem
degeri arttik¢a arttii belirlenmistir. 3 farkli nem
icerigine gore yaklasik olarak 0.003 g ile 0.014 g
arasinda degismektedir. Ortalama degerler % 8.2,
%10.8 ve %15.3 nem degerleri icin sirasiyla
0.006, 0.007 ve 0.008 g olarak
belirlenmistir (Sekil 5). En yiiksek yaprak agirlig
% 15.3 ve %10.8 nem igeriginde 0.013 g, en
diisiik yaprak agirhigi ise % 8.2 nem igeriginde
0.003 g olarak belirlenmistir.

Biberiye bitkisi i¢in projeksiyon alan
(izdiisiim) degerleri yaklasik olarak 9 mm® ile
122 mm® arasinda  degismektedir. Ortalama
degerler % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri
igin sirasiyla 24.194, 25.840 ve 31.246 mm’
olarak belirlenmistir (Sekil 6). En yiiksek
projeksiyon alani % 15.3 nem igeriginde 121.739
m, en diisiik projeksiyon alanmi ise % 8.2 nem
iceriginde 9.748 mm?” olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Biberiye bitkisinin yaprak uzunlugu
Figure 2. Leaf length of Rosemary
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Sehl 3. Biberiye bitkisinin yaprak genisligi
Figure 3. Leaf width of Rosemary
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Sekil 4. Biberiye bitkisinin yaprak kalinlig:
Figure 4. Leaf thickness of Rosemary
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Sekil 6. Biberiye bitkisinin yaprak projeksiyon alani
Figure 6. Leaf projection area of Rosemary

Biberiye bitkisi yaprak kopma kuvveti nem
icerigi azaldik¢a kurumaya bagl olarak azaldigi
tespit edilmistir. Yaprak kopma kuvvetinin
yaklagik olarak 0.1 N ile 4 N arasinda degistigi
belirlenmistir. Ortalama yaprak kopma kuvveti %
8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri icin sirasiyla
1.493, 1.783 ve 2.126 N olarak belirlenmistir
(Sekil 7). Nem igerigi arttikca yapragi saptan
ayirmak  i¢in  gereken  kuvvet degerleri
artmaktadir. En yiiksek yaprak kopma kuvveti
% 15.3 nem degerinde 3.834 N, en diisiik yaprak
kopma kuvveti ise % 8.2 nem degerinde 0.114 N
olarak belirlenmistir.

Biberiye bitkisi sap uzunluklar1 64 mm ile 366
mm arasinda degismektedir. Ortalama sap
uzunluklar1 % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem degerleri
icin sirastyla 381.160, 394.180 ve 411.710 mm
olarak belirlenmis olup nem degeri arttik¢a sap
uzunlugu degerleri artmaktadir (Sekil 8). En
yiksek sap uzunlugu % 15.3 nem igeriginde
680.254 mm, en diigiik sap uzunlugu ise % 8.2
nem igeriginde 200.194 mm olarak belirlenmistir.
Biberiye bitki sapma ait ¢ap degerleri yaklasik
olarak 1 mm ile 9 mm arasinda degismistir.
Ortalama degerler % 8.2, %10.8 ve %15.3 nem
degerlerinde sirasiyla 4.368, 4.490 ve 4.661 mm
olarak belirlenmigtir (Sekil 9). Nem degeri
arttikca bitki sapma ait c¢ap degerlerinde artig
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ¢ap degeri
% 15.3 nem iceriginde 8.410 mm, en diisiik ¢ap
degeri ise % 8.2 nem igeriginde 1.264 mm olarak
belirlenmistir.
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Sekil 7. Biberiye bitkisinin yaprak kopma kuvveti
Figure 7. Leaf picking force of Rosemary
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Sekil 8. Biberiye bitkisinin sap uzunlugu
Figure 8. Stalk length of Rosemary

Biberiye bitkisi ortalama sap agirliklart % 8.2,
%10.8 ve %I15.3 nem degerleri icin sirasiyla
5.102, 7.332 ve 9.138 g olarak belirlenmistir
(Sekil 10).

Nem icerigi arttikca sap agirligi degerleri artis
oldugu goriilmektedir. En yiiksek sap agirhigi
% 16.2 nem degerinde 44.607 g olarak, en diigiikk
sap agirhigt ise % 8.2 nem degerinde 0.781 g
olarak belirlenmistir.

Biberiye bitkisi yaprak/sap orani degerleri 3
farkli nem igerigine gore yaklasik olarak 0.6 ile 7
arasinda degismistir. Ortalama degerler % 8.2,
%10.8 ve %15.3 nem degerleri igin sirastyla 0.971
0.977 ve 1.009 ve olarak belirlenmistir (Sekil 11).
Nem degeri arttikca sap agirhigi degerleri
artmaktadir. En yiiksek yaprak/sap oranit % 15.3
nem igeriginde 5.289, en diislik yaprak/sap oram
degeri ise % 8.2 nem igeriginde 0.065 olarak
belirlenmistir.
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Sekil 11. Biberiye bitkisinin yaprak/sap orani
Figure 11. Leaf/ stalk rate of Rosemary

Biberiye bitkisi ugucu yag oranlart 3 farkl
nem icerigine gore bitki agirligmnin yaklagik
olarak % 2’si ile % 3’ arasinda degismistir.
Ortalama ugucu yag miktarlar1 % 8.2, % 10.8 ve

% 15.3 nem degerleri icin sirasiyla % 2.325,
2.305 ve 2.290 olarak belirlenmistir (Sekil 12).

254 2325 2,305 2,290

Ugucu yag miktan (%)
= = e
[=] (¥ [=]

i
[

0,0 -
8.2 10.8 15.3
L Nem icerigi (% d.b)
Sekil 12. Biberiye bitkisinin ugucu yag orani
Figure 12. The essential oil content of Rosemary

Biberiye bitkisinin kurumaya bagl olarak nem
icerigi azaldik¢a ugucu yag oranlar1 azalmaktadir.
En yiiksek ugucu yag orant % 8.2 nem igeriginde
% 2.403, en diisiik ugucu yag orani ise % 15.3
nem igeriginde % 2.221 olarak belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK-3501-Kariyer

Gelistirme Programu tarafindan desteklenen “Bazi
Tibbi Aromatik Bitkilerin Harmanlama ve
Ayirma Diizeni Parametrelerinin Belirlenmesi ve
Prototipinin ~ Gelistirilmesi  (1110179) isimli
projenin bir kismim igermektedir. Desteginden
dolay1 TUBITAK’ a tesekkiir ederiz.
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