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Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Ugucu Yag Kalite Parametrelerinin Hasat Zamam ve
Lokasyona Gore Degisimi

Orcun CINARY Haluk TOKGOZ!, Muharrem GOLUKCU! Fatma UYSAL BAYAR!

OZET: Bitkisel iiriinlerin iiretiminde kaliteyi etkileyen birgok parametre bulunmaktadir. Calismanin
amaci biberiye bitkisinde ugucu yag1 miktar1 ve bazi kalite 6zelliklerinin bitkisel materyalin alindigi
lokasyon ve hasat zamanina gore degisimini tespit etmektir. Calisma kapsaminda kullanilan
materyaller dogal yetistiriciliginin yaygmn olarak yapildigi Akdeniz Bdlgesi’'nden ii¢ farkli
lokasyondan 12 ay boyunca birer aylik periyotlarla iki yil siireyle (2018-2019) hasat edilmistir. Hasat
edilen oOrneklerde ugucu yag miktari, kirilma indisi, optik¢e aktiflik ve Ozgiil agirlik analizleri
gergeklestirilmistir. Ele alinan kalite parametreleri lizerinde lokasyon dnemli etkiye sahip iken, hasat
zamani, ugucu yag miktar ve optikce aktiflik degeri iizerinde etkili olmustur. Biberiyenin 6nemli kalite
parametrelerinden birisi olan ugucu yag bakimindan, lokasyon bazinda degerlendirme yapildiginda
Adana-Karaisali lokasyonu one ¢ikmustir. Hasat zamanina gore bir degerlendirme yapildiginda, ugucu
yag agisindan en uygun hasat zamaninin temmuz ay1 oldugu tespit edilmistir. Aragtirma bulgulari
biberiyenin degerlendirilmesinde lokasyon ve her bir lokasyon i¢in uygun hasat zamaninin
belirlenmesinin yerinde olacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Rosmarinus officinalis, ugucu yag, hasat zamani, lokasyon, kalite

Quality Parameters Variation of Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) Essential Oil with
Respect To Harvesting Time and Location

ABSTRACT: There are many parameters which are affected the herbal products quality. It was aimed
to determine the effects of location and harvesting time on essential oil content of rosemary and some
quality parameters of the oil. Plant materials were harvested one month intervals during two years
(2018-2019) at three different location on Mediterrenean region, this region is main wild growing area
for rosemary. Essential oil content, refractive index, optical activity and specific gravity analyzes were
carried out for these plant materials. While, location has statistically significant effect on all quality
parameters, harvesting time has important effect essential oil content and optical activity parameters.
In terms of essential oil ratio, which is one of the important quality parameters of rosemary, the
highest essential oil content was determined the plant harvested from Adana-Karaisali according to
location. And, the highest volatile oil content was obtained at the samples collected in July with
respect to harvesting time. As a result, in order to determine the appropriate harvest time for each
location should be evaluated before rosemary processing.
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GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu ekolojik kosullar nedeniyle, bitki tiirlerinin ¢oklugu bakimindan diinyanin
en zengin lilkeleri arasinda yer almakta olup, pek c¢ok bitkinin de gen merkezi konumundadir. Biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) de bu tibbi ve aromatik bitkiler icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Labiatae (Lamiaceae) familyasinda, herdem yesil, ¢cok yillik ve giiclii aromaya sahip bir ¢ali tiirii olup
Akdeniz bitki ortiistinlin bir elementidir (Davis, 1982). Biberiye bitkisi lilkemizde 6zellikle yayilis
gosterdigi dogal alanlardan toplanmak suretiyle iiretimi ve ihracati gergeklestirilmektedir. Herdem
yesil olan ve yil boyu kullanim olanagi bulunan biberiye Mersin-Tarsus basta olmak {lizere Akdeniz
Bolgesi’nde yogunlagsmistir. Yillara gore biberiye iiretim miktarlarinda énemli degisimler olabilmekte
olup, Orman Genel Midiirliigii verilerine gére 2015 yilinda 278 ton olan biberiye tiretimi 2020 yilinda
218 ton olarak gergeklesmistir (OGM, 2021).

Biberiye olduk¢a genis kullanim alanina sahip olup, gida, kozmetik, ila¢ endiistrisi gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Ugucu yag igeriginden dolayi, geleneksel tip, modern tip ve aromaterapide de
kullanim alan1 bulmustur (Sasikumar, 2004). Ugucu yaglar dogal iirlin kaynaklar1 olarak 6nem
kazanmaya baglamiglardir. Bir¢cok hastaligin tedavisi i¢in alternatif tedavi yontemi olarak
kullanilmaktadir (Najem ve Abed, 2017). Biberiye diinyanin bir¢ok bolgesinde yetistirilmektedir.
Kurutulmus biberiye yapraklart ¢orbalarda, et yemeklerinde ve balikk yemeklerinde
kullanilmaktadir(Ayoob ve ark., 2018). Biberiye ugucu yaginin antifungal, antioksidan, antimutajenik
ve sitotoksik aktiviteleri bulunmaktadir. Ayrica analjezik, antienflamatuvar ve antitiimor aktivitelere
de sahip oldugu kanmitlanmistir (Genena ve ark., 2008). Farkli iilkelerin ekolojik kosullar1 bitki
materyallerinin kimyasal profilini etkilemektedir. Farkli lokasyonlardan farkli zamanlarda temin edilen
biberiyelerin ugucu yag miktar ve kalite 6zellikleri farkliliklar gosterebilmekte, bu da ugucu yaglarin
biyolojik aktivitelerinde mevsimlere gore degisiklik olabilecegini gostermektedir (Hussain ve ark.,
2010). Ugucu yag iiretiminde yaygin olarak kullanilan biberiyede, yag miktar1 en 6nemli kalite
parametrelerinden birisidir. Diger tibbi ve aromatik bitkilerde oldugu gibi biberiyede de ugucu yag
miktar ve kalite Ozellikleri biberiye kemotip ve ¢esidi basta olmak iizere, ¢evresel ve Kkiiltiirel
uygulamalardan, bitkinin kullanilan kismi gibi birgok faktorden onemli oranda etkilenebilmektedir
(Ayanoglu ve ark., 2016). Biberiye bitkisinin basta ugucu yag miktar ve bilesimi iizerine bir¢ok
calisma yapilmustir (Giilbaba ve ark., 2002; Atti-Santos ve ark., 2005; Bazaid ve ark., 2013; Barakat ve
Ghazal, 2016; Anh ve ark., 2019; Roomiani ve ark., 2019). Ulkemizde de biberiye ucucu yag ve ugucu
yagin bazi 6zellikleri iizerine baz1 galismalar yiiriitiilmiistiir (Kirict ve Inan, 2001; Ayanaoglu ve ark.,
2016; Giirbiiz ve ark., 2016; Diraz Yildirim, 2018; Kirpik ve Ozgiiven, 2018).

Mevsimsel olarak bazi 6zellikleri lizerine bazi ¢alismalar bulunan biberiyenin bu bolgeler igin
aylik olarak yil boyu degerlendirmeye tabi tutuldugu bir calismaya rastlanmamistir. Mevcut ¢alisma
kapsaminda, lokasyon (Akdeniz Bolgesi’nde ii¢ farkli lokasyon) ve hasat zamaninin (iki yil siire ile
aylik olarak) biberiyenin ugucu yag miktar ve ugucu yaga ait bazi kalite 6zellikleri {izerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Biberiye ornekleri dogal yayilis alanlari olan ¢ farkli lokasyondan toplanmistir. Lokasyonlara
ait iklim ozellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’de, lokasyonlarin koordinatlar1 ve rakim o6zellikleri ise
Cizelge 3’te verilmistir. Arastirma kapsaminda oérneklemeye 26 Eyliil 2017 tarihinde baslanmus,
bundan sonraki hasatlar birer aylik periyotlarla 2 yil siireyle her ay hasat yapilacak sekilde

gerceklestirilmistir. Hasat, vejetasyon gelisim siiresi tamamlanmis bitkilerden, toprak seviyesinden
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ortalama 20 cm ylikseklikten olacak sekilde yapilmistir. Cevresel faktorlerden etkilenilmemesi igin
bitkiler her ay her lokasyondan ayni yerden toplanmistir. Daha sonra 6n islemler ve analizler igin
toplanan Ornekler Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkezi
Laboratuvari’na getirilmistir.

Cizelge 1. Orneklemenin yapildig1 lokasyonun iklim 6zellikleri (2018 y1l1)

Ortalama sicaklik (°C) Nisbi nem (%0) Yagis miktar: (mm)

Aylar K.isali Tarsus D.alt1 K.isali Tarsus D.alt1 K.isali Tarsus D.alt1
Ocak 9.0 9.0 10.8 57.6 70.4 72.2 170.8 163.0 93.0
Subat 9.3 9.8 12.8 62.2 70.5 83.0 170.2 81.0 91.0
Mart 14.2 145 15.0 62.1 721 78.9 99.0 41.6 94.0
Nisan 17.0 17.1 18.5 65.6 73.3 68.7 24.2 14.2 2.0

Mayis 22.2 22.1 23.2 58.1 64.8 66.2 81.6 12.6 19.0
Haziran 235 23.8 255 72.9 75.4 72.8 82.0 8.0 65.0
Temmuz 28.6 28.2 28.5 72.0 78.5 65.8 0.0 0.0 18.0
Agustos 28.8 28.2 28.0 60.9 72.0 71.2 26.6 0.0 0.0

Eyliil 28.8 27.8 25.9 60.6 73.1 65.1 0.0 0.0 13.0
Ekim 245 23.9 204 76.0 79.2 67.3 18 0.0 24.0
Kasim 16.8 15.9 15.7 46.0 59.2 72.5 62.8 48.4 57.0
Aralik 12.6 12.6 115 56.5 63.0 78.0 61.8 51.0 156.0
Ortalama 19.6 194 19.7 62.5 71.0 71.8 65.1 35.0 52.7
Toplam 780.8 419.8 632.0

Cizelge 2. Orneklemenin yapildig1 lokasyonun iklim dzellikleri (2019 yilr)

Ortalama sicaklik (°C) Nisbi nem (%) Yagis miktar1 (mm)
Aylar K.isali Tarsus D.alt1 K.isali Tarsus D.alt1 K.isali Tarsus D.alt1
Ocak 8.9 9.2 7.7 66.6 73.3 82.4 289.2 147.2 338.9
Subat 10.7 11.2 9.8 69.4 74.0 30.1 122.6 106.2 89.9
Mart 12.7 13.0 12.2 64.6 71.9 68.9 161.0 100.8 54.6
Nisan 15.6 16.2 145 66.0 70.7 66.8 116.8 68.0 121.8
Mayis 22.8 22.5 20.6 55.6 64.4 62.4 18.4 2.8 60.6
Haziran 25.5 25.7 25.5 72.9 75.9 58.6 235.4 0.2 16.2
Temmuz 26.8 27.1 28.3 73.0 76.6 46.9 62.6 18.6 0.5
Agustos 28.1 27.9 29.3 70.0 76.2 45.0 0.0 0.0 0.2
Eyliil 25.8 25.6 25.1 57.5 69.2 54.3 10.0 3.2 1.8
Ekim 234 23.0 21.7 53.9 64.3 55.9 17.8 14.0 20.2
Kasim 17.9 175 15.7 46.4 53.5 66.7 28.4 26.8 190.9
Arahk 11.3 11.5 10.5 71.8 81.0 74.2 366.8 305.6 312.7
Ortalama 19.1 19.2 18.4 64.0 70.9 59.4 119.1 66.1 100.7
Toplam 1429.0 793.4 1208.3

Cizelge 3. Orneklemenin yapildig1 lokasyon koordinatlart

Lokasyon Lokasyon koordinatlar: Rakim
Adana-Karaisali 37°07° 52" K; 35°08” 75" D 182 m
Mersin-Tarsus 36° 58’ 05" K; 34°48° 30" D 264 m
Antalya-Dosemealti 36° 58’ 53" K; 30°40° 35" D 212 m

Laboratuvara getirilen biberiye materyallerinin 6n temizleme islemleri yapilarak bitki tizerinde
yer alan yabanct maddeler ayiklanmistir. Sonrasinda materyaller 45°C sicakliga ayarlanan hava
sirkiilasyonlu (7.272 m® saat™) kurutma firininda (Venticell-404 Standard. MMM group. Almanya)
kurutma iglemine tabi tutulmustur. Kurutma islemine materyallerin nem orani %10 seviyesine
gelinceye kadar devem edilmistir.
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Metot

Arastirma kapsaminda oncelikle ugucu yag miktar analizi gerceklestirilmistir. Ugucu yag miktar
analizi dal ve gévdeden ayiklanmis yaprak kisminda gergeklestirilmistir. Ugucu yag miktar analizleri
clevenger diizeneginde (Isotex. 98-1V-B) gergeklestirilmistir. Analiz edilmek iizere hazirlanmis olan
kurutulmus bitki materyalinden yaklasik 20 g numune tartilmistir. Tartilan numune cam clevenger
balonuna yerlestirilmistir. Uzerine numunenin yaklasik 10 kat1 kadar (200 mL) saf su ilave edilmis ve
yaklagik ii¢ saat siire ile hidrodistilasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra dereceli kisimda
biriken ugucu yag hacminin okumasi yapilarak sonu¢ mL cinsinden kaydedilmis ve ugucu yag miktari
yiizde (v W, %) olarak hesaplanmistir (Anonim. 2011).

Biberiye ucucu yaglarinin kirilma indisi degerleri masa tipi sicaklik kontrolli dijital
refraktometre (A. Kriiss Optronic GmbH. DR6000 series. Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihaz
acildiktan sonra sicaklik ayarlamasi (20°C) i¢in beklenmis ve daha sonra ucucu yag kirilma indis
degerleri tespit edilmistir (Anonim. 2009).

Hidrodistilasyon metodu ile elde edilen biberiye ugucu yaglarinda optik¢e aktiflik analizi
sicaklik kontrollii polarimetre cihazi (Optical Activity Ltd.. POIAAR 31. Ingiltere) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Olgiimler 589.3 nm dalga boyunda 151k veren bir 1s1k kaynagi kullanilarak
yapilmistir. Cihaz agildiktan sonra 6rnek numune tiipe yerlestirildikten (iginde hava kabarcigi
olmayacak sekilde) sonra sicakligit 20°C’ye ulasincaya kadar beklenmis ve okuma islemleri
gerceklestirilmistir (Anonim. 2008). Orneklerde 6zgiil agirlik tespiti kapiler tiipler kullamilarak
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle kapiler tiip bos durumdayken darasi Ol¢iiliip not edilmistir.
Sonrasinda kapiler tiipe saf su konulmus ve tarttim miktar1 not edilmistir. Sonrasinda kapiler tiipe
ugucu yag eklenmis ve tartilarak 6zgiil agirlik degeri hesaplanmigtir (Anonim. 2012).

Istatistiksel Analizler

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitilmistiir (Diizgiines ve ark.. 1987).
Aragtirma kapsaminda 6rnekleme iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Calismada hidrodistilasyon islemi
ile birlikte kalite parametrelerinin analizi de her bir tekerriir i¢in iki paralelli olarak gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar. SAS paket programi kullanilarak varyans analizi yapilarak énemli ¢ikan konular
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine tabi tutulmustur. Arastirma bulgular1 ortalama+standart sapma
(SS) seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ug farkli lokasyondan aylik olarak hasat edilen érneklerin ortalama ugucu yag miktar1 sonuglar
Cizelge 4°te verilmistir.

Orneklerin ugucu yag miktarlar1 biberiyenin elde edildigi lokasyon ve hasat zamanina gore
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar gosterirken lokasyon hasat zamani interaksiyonunun etkisi
onemsiz diizeyde kalmigtir. Iki yillik veriler iizerinden bir degerlendirme yapildiginda. Karaisali-
Adana Ornekleri ortalama % 2.02+0.279 ugucu yag igerigi ile en yiiksek lokasyon olmus. bunu %
1.70+0.430 ile Tarsus-Mersin ve % 0.96+0.197 ile de Dosemealti-Antalya 6rnekleri takip etmistir.
Hasat donemlerine goére bir degerlendirme yapildiginda da biberiye ucgucu yag miktarlarinda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin Cizelge 1 ve Cizelge 2°de goriilecegi iizere
ortalama sicaklik. nisbi nem ve yagis miktarinin aylara gore farklilik gostermesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ug lokasyona ait iki yillik veriler iizerinden degerlendirildiginde dénemsel olarak en
yuksek ugucu yag icerigi. temmuz ayinda hasat edilen orneklerde tespit edilmistir. Ancak mayis.
haziran ve ekim aylarinda hasat edilen 6rnekler ile istatistiki olarak farklilik bulunmamaktadir.
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izelge 4. Biberiye oOrneklerinin hasat zamani ve lokasyonlara gbre ucucu yag miktarlarnt (%
Cizelg y y g gucu yag (%)

ortalamalari.

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama”

Eyliil 2.00+0.142 1.46:+0.540 0.77+0.232 1.41+0.614°%
Ekim 2.16+0.248 1.70+0.319 1.14+0.098 1.66+0.4892%¢
Kasim 1.87+0.153 1.63+0.437 0.92+0.106 1.47+0.488¢%
Aralik 2.09+0.104 1.86+0.164 0.94+0.160 1.63+0.5380¢
Ocak 1.64+0.109 1.42+0.318 0.80+0.075 1.29+0.413¢f
Subat 1.72+0.169 1.04+0.083 0.79+0.062 1.18+0.422f
Mart 2.08+0.068 1.76+0.544 1.00+0.196 1.61+0.562°¢
Nisan 2.26+0.248 1.72+0.471 0.85+0.314 1.61+0.684°<
Mayis 2.19+0.440 2.06+0.058 1.04:£0.046 1.76+0.585%°
Haziran 2.15+0.366 2.07+0.060 1.01+0.095 1.74+0.5772
Temmuz 2.24+0.207 2.10+0.501 1.28+0.105 1.87+0.529?
Agustos 1.91+0.149 1.60+0.157 0.96+0.071 1.49+0.429°%
Ortalama™ 2.02+0.279° 1.70+0.4308 0.96+0.197¢

*: Farkli harfler hasat zamanina gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu gostermektedir
™1 Farkl1 harfler lokasyona gére ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu gostermektedir

Melito ve ark. (2019) biberiye ugucu yag orani ve bilesenleri lizerine hasat zamaninin etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada Orneklerin ugucu yag oranmnin % 0.29-0.98 arasinda degisim gosterdigini
saptamiglardir. Kig aylarinda hasat edilen orneklerde ugucu yag orani daha diisiik tespit edilmistir.
Alipour ve Saharkhiz (2016) ise farkli fenolojik donemlerde ugucu yag oranlarini inceledikleri
calismada; ugucu yag oranlarmi % 0.94-1.15 arasinda tespit etmislerdir. En yiiksek ucucu yag oranini
% 1.15 ile tohum olgunluk doneminde elde etmislerdir. Giirbiiz ve ark. (2016). Ankara kosullarinda
yiiriittiikleri ¢alismada ise Mersin populasyonundan temin edilen bitkilerden elde edilen ugucu yag
oranmin en yiiksek (% 2.08) oldugunu bildirmislerdir. Kiric1 ve Inan (2001) tarafindan yapilan
calismada da. Cukurova kosullarinda 1 yil boyunca 15 giin araliklarla alinan 6rneklerde ugucu yag
oranint % 0.27-0.65 arasinda tespit ederken. en yiiksek ugucu yag oranini. bu galismaya benzer
sekilde. temmuz ayinda alinan oOrneklerden elde edildigini bildirmislerdir. Lokasyon bazinda
degerlendirme yapildiginda da literatiir degerleri ile arastirmamizda elde edilen bulgular genel olarak
benzerlik gostermektedir. Literatiir verileri. Adana ve Mersin lokasyonlarindan elde edilen degerlerden
ise kismi olarak daha diisiiktiir. Bu veriler biberiyede lokasyonun ugucu yag miktar1 iizerinde etkili
olabilecegini gdstermektedir.

Cizelge 5. Biberiye ucucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara gore kirilma indisi (nD. 20°C)

degerleri

Hasat zamam Adana Mersin Antalya Ortalama
Eyliil 1.4664+0.00055 1.4669+0.00057 1.4759+0.00099 1.4697+0.00462
Ekim 1.4658+0.00057 1.4664+0.00057 1.4762+0.00078 1.4695+0.00503
Kasim 1.4660+0.00066 1.4659+0.00101 1.4754+0.00066 1.4691+0.00471
Arahk 1.4654+0.0073 1.4653+0.00016 1.4752+0.00039 1.4686+0.00486
Ocak 1.4665+0.00073 1.4662+0.00058 1.4761+0.00074 1.4696+0.00484
Subat 1.4659+0.00066 1.4671+0.00132 1.4750+0.00082 1.4693+0.00429
Mart 1.4657+0.00062 1.4665+0.00048 1.4752+0.00043 1.4691+0.00453
Nisan 1.4663+0.00088 1.4662+0.00050 1.4770+0.00152 1.4698+0.00538
Mayis 1.4664+0.00050 1.4661+0.00015 1.4753+0.00082 1.4692+0.00447
Haziran 1.4663+0.00087 1.4660+0.00030 1.4754+0.00059 1.4692+0.00460
Temmuz 1.4659+0.00049 1.4664+0.00033 1.4732+0.00740 1.4685+0.00521
Agustos 1.4664+0.00033 1.4666+0.00013 1.4716+0.00566 1.4682+0.00389
Ortalama” 1.4661+0.000678 1.4663+0.000708 1.4751+0.002814

*: Farkl harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu gostermektedir
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Arastirma kapsaminda elde edilen ugucu yaglarda 6nemli bazi kalite parametreleri analiz edilmis
olup. bunlardan birisi de yaglarin kimyasal bilesimine gore farklilik gosteren kirilma indisi degeri
olmustur. Calismada. ii¢ farkli lokasyondan aylik olarak iki y1l boyunca temin edilen érneklerin ugucu
yaglarinin kirilma indisi degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Kirilma indisi bitkisel yemeklik yaglar ve ucucu yaglar i¢in énemli kalite kriterlerinden birisi
olup ulusal (Tirk Standartlar1) ve uluslararasi (Avrupa Farmakopesi) diizenlemelerde kalite kriteri
olarak yer almaktadir. Orneklerin ugucu yaglarma ait kirilma indisi degerleri 20°C’de 6l¢iilmiis olup
lokasyonlara gore oOnemli farklilik gosterirken. hasat zamami ve lokasyon x hasat zamani
interaksiyonuna gore farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Lokasyona gore
degerlendirme yapildiginda Antalya-Ddsemealt: bolgesinden temin edilen 6rnegin ortalama kirilma
indisi degeri 1.4751 ile diger iki lokasyondan daha yiiksek tespit edilmistir. Adana-Karaisali ve
Mersin-Tarsus bélgesinden temin edilen drneklerin ugucu yaglarinin kirilma indisi degerleri benzerlik
gostermistir. Hasat zamanina gore kirllma indisi. 1.4682 ile 1.4698 degisim gostermektedir.

Atti-Santos ve ark. (2005) Brezilya’da biberiye orneklerinde yaptiklari ¢alismada. kirilma indisi
degerlerinin degisimlerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore kirilma indisi degerleri 1.4682
ile 1.4697 arasinda degisim gostermistir. Chalchat ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismada. Fas ve
Ispanya’dan alman biberiye 6rneklerinde kirilma indisi degerlerini incelemislerdir. Kirilma indisi
degerleri Fas’tan alinan drneklerde 1.4695-1.4740 arasinda. Ispanya’dan alinan drneklerde ise 1.4696-
1.4770 arasinda degisim gostermistir. TSE ve Avrupa Farmakopesi’nde tanimlanan kirilma indisi
degerleri 1.464-1.472 arasindadir. Bu ¢alismada Adana ve Mersin’den alinan lokasyonlardaki kirilma
indisi degerleri literatiir ile az da olsa farklilik gosterirken TSE ve Avrupa Farmakopesi’nde tanimli
degerlerle uyumluluk gostermektedir (Anonim. 2003; Anonymous 2008). Antalya’dan toplanan
orneklerden alinan kirilma indisi degerleri TSE ve Avrupa Farmakopesi’nde yer alan siirlamalardan
cok az sapsa da literatiirde yer alan Fas’tan alinan orneklerdeki kirilma indisi degerleriyle uyumluluk
gostermektedir. Literatiirde kirilma indisinin ugucu yagin iceriginde yer alan bilesenlerle direkt olarak
ilgisinin oldugu belirtilmistir (Ospina ve ark.. 2016).

Aragtirma kapsaminda elde edilen ucucu yag orneklerinde belirlenen bir diger kalite parametresi
optikge aktiflik degeri olup bu parametre de tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar igin
onemli Kkalite kriterlerinden birisidir. Adana-Karaisali. Mersin-Tarsus ve Antalya-Dosemealti
lokasyonlarindan aylik olarak iki y1l boyunca hasat edilen 6rneklerin ugucu yaglarinin optikge aktiflik
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Orneklerin optikce aktiflik degerleri lokasyon. hasat zamani ve lokasyonxhasat zamani
interaksiyonuna gore Onemli farkliliklar gostermistir. Lokasyonlara gore bir degerlendirme
yapildiginda 6rneklerin optikge aktiflik degerlerinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Cizelge
4’te de goriildiigl iizere Antalya-Dosemealti lokasyonundan temin edilen 6rnegin ortalama optikge
aktiflik degeri 27.36° ile diger iki bolgeden olduk¢a dnemli farklilik gdstermistir. Adana-Karaisali ile
Mersin-Tarsus lokasyonlarindan temin edilen 6rneklerin ortalama optikge aktiflik degerleri arasinda da
istatistiksel olarak énemli farklilik oldugu tespit edilmistir. Orneklerin hasat zamanlarina gore optikce
aktiflik verileri degerlendirildiginde de ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak 6dnemli farklilik
oldugu goriilmektedir. Lokasyon X hasat zamani interaksiyonu iizerinden degerlendirme yapildiginda
en disiik optikge aktiflik degeri -1.93° ile Mersin-Tarsus lokayonunsa Subat ayinda. en yiiksek ise
31.93° ile Antalya-Dosemealt1 lokasyonunda Agustos ayinda belirlenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara gore optikge aktiflik (°) degerleri.

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama”
Eyliil 5.68+2.5339 0.30+1.236%7 29.15+2.009%¢ 11.71x13.21°
Ekim 2.83+0.862¢M -1.20+2.486/ 25.1045.494¢f 8.91+12.498¢CD
Kasim 3.70+0.3169" -0.40+1.6371 28.25+1.636°¢ 10.52+13.2748
Aralik 3.88+0.922%" -0.20+1.2731 25.5542.913f 9.74+11.93AP
Ocak 3.75+0.7009" -1.50+0.432k 25.35+4.829¢f 9.20+12.408¢P
Subat 3.78+0.359¢M -1.90+0.516X 28.3043.655¢ 10.06+13.82AP
Mart 2.40+0.82997 -1.08+0.443 26.10+3.185¢" 9.14+12.738¢P
Nisan 3.18 +£1.047™ -1.55+0.342k 29.50+5.9123¢ 10.38+14.614BC
Mayis 2.78 +£0.629¢" -1.93+0.538k 23.70+1.699° 8.18+11.68P
Haziran 2.83 +0.5198M -1.33+0.2630 23.50+1.409° 8.33+11.37¢P
Temmuz 3.13 +0.403™ 0.00+1.160Mk 31.85+4.538% 11.66£15.17A
Agustos 3.13 +0.443¢M 0.50+0.40897 31.9343.7262 11.85+15.00”
Ortalama™ 3.42+1.191B -0.86+1.273¢ 27.36+4.304°

*: Farkl1 harfler hasat zamanina gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu gostermektedir
1 Farkl1 harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu géstermektedir

Fkk

: Farkli harfler lokasyon X hasat zamani interaksiyonuna gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu
gostermektedir

Ayoob ve ark. (2018). Hindistan’da topladiklar1 biberiye bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarda
optikce aktiflik degerini tespit etmislerdir. Elde edilen ugucu yagda optikce aktiflik degeri -5° olarak
bulunmustur. Begum ve ark. (2013) biberiyenin tibbi 6zellikleri lizerine kapsamli bir arastirma
yapmislar ve biberiye ugucu yaginin optikge aktiflik degerinin 5°-10° arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Atti-Santos ve ark. (2005) Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada. biberiye 6rneklerinde
optikge aktiflik degerleri 11.58 ile 12.13° arasinda degisim gostermistir. Chalchat ve ark. (1993) Fas.
Ispanya ve Fransa’dan alinan biberiye oOrneklerinde optikce aktiflik degerlerini Fas’tan alinan
orneklerde -0.77 ile 0.61° arasinda. Ispanya’da -3.80 ile 0.98 arasinda. Fransa’da ise 10.50 ile 15.34°
arasinda degisim gostermistir. TSE ve Avrupa Farmakopesi’nde tanimlanan optikce aktiflik
degerleri -5 ile 8° arasindadir. Bu calismada Adana ve Mersin’den alinan 6rneklerin optikge aktiflik
degerleri TSE ve Avrupa Farmakopesi sinir degerleri ile uyum gostermektedir. Antalya’dan alinan
orneklerdeki optik¢e aktiflik degerleri hem literatiir ile hem de TSE ve Avrupa Farmakopesi ile
uyumluluk géstermemektedir (Anonim. 2003; Anonymous 2008).

Adana-Karaisali. Mersin-Tarsus ve Antalya-Désemealti lokasyonlarindan temin edilen
orneklerin ugucu yaglarinin hasat zamanlarina gore 6zgiil agirlik degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

Ugucu yag oOrneklerinin 06zgiil agirlik degerleri. lokasyon ve lokasyon X hasat zamani
interaksiyonuna gore onemli farkliliklar gosterirken. hasat zamanina gore tespit edilen farklilik
istatistiksel olarak onemsiz diizeyde kalmistir. Kirilma indisi ve optikge aktiflik degeri gibi 6zgiil
agirlik degeri de tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar i¢in 6nemli kalite kriterlerinden
bir digeridir. En yiiksek 6zgiil agirlik degerine Antalya-Dosemealti lokasyonundan temin edilen 6rnek
sahip olurken bu 6rnegi sirasiyla Adana-Karaisali ve Mersin-Tarsus bolgesinden temin edilen 6rnekler
takip etmistir. Lokasyon X hasat zamani interaksiyonuna gore degerlendirme yapildiginda en yiiksek
Ozgiil agirlik degeri 0.920 ile Antalya-Désemealt1 lokayonu orneklerinde. en diisiik ise 0.904 ile 0.904
Mersin-Tarsus lokasyonu 6rneklerinde belirlenmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara gore 6zgiil agirlik degerleri

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama
Eyliil 0.915+0.00227%¢  0.910+0.0035% 0.906+0.0127" 0.910+0.0079
Ekim 0.912+0.0036"" 0.908+0.0025%1  0.917+0.0068%¢ 0.912+0.0057
Kasim 0.908+£0.0026°7 0.9060.0008"4 0.915+0.0034%" 0.909+0.0045
Aralik 0.909 +0.0024¢-j 0.907 +0.0034%7  0.914+0.0037%9 0.910+0.0044
Ocak 0.910+0.0034%] 0.907+0.0034%7  0.917+0.0047%¢ 0.911+0.0058
Subat 0.909 £0.0042¢7 0.904+0.0044/ 0.919+0.0022% 0.910+0.0075
Mart 0.908+£0.0022¢7 0.907 +£0.0039 0.908+0.0087¢ 0.908+0.0051
Nisan 0.907 +0.0026%7 0.905+0.00144 0.913+0.0035"" 0.908+0.0043
Mayis 0.911+0.0042°%1 0.907 +£0.004 197 0.920+0.00562 0.913+0.0073
Haziran 0.912+£0.0048°" 0.906:£0.0042M4 0.913+0.0050P" 0.910+0.0052
Temmuz 0.911+0.0033°%] 0.908+0.0046%1  0.912+0.0021°" 0.911+0.0036
Agustos 0.912+0.0031"" 0.909+0.0041%7  0.914+0.0031%" 0.912+0.0037
Ortalama” 0.910+0.00378 0.907+0.0035¢ 0.914+0.0066"

*: Farkli harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu gdstermektedir
™. Farkli harfler lokasyonXhasat zamani interaksiyonuna gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu
gostermektedir

Kassahun ve Feleke (2019). biberiye ucucu yaginimn 6zgiil agirlik degerini 0.899 g mL™? olarak
bulmuslardir. Koleilat ve ark. (2017). farkli biberiye ucucu yaglarinin yogunluk degerleri 0.897-0.908
g mLL. Atti-Santos ve ark. (2005). 0.8858 ile 0.8911 g mL. Chalchat ve ark. (1993) 0.900 ile 0.920 g
mL? arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. TSE ve Avrupa Farmakopesi'nde yer alan sinir
degerlere gore biberiyenin yogunlugu 0.892 g mL™ ile 0.920 g mL? arasinda degisim gostermektedir
(Anonim. 2003; Anonymous. 2008). Bizim yaptigimiz ¢alismada elde edilen sonuglar hem literatiir ile
hem de TSE ve Avrupa Farmakopesi ile uyumluluk géstermektedir.

SONUC

Arastirma sonucunda; elde edilen analiz bulgular1 degerlendirildiginde biberiyenin temin edildigi
lokasyon ve hasat zamaninin bitkinin ugucu yag icerigi ile ugucu yagin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri
tizerine 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 bitkinin temin edildigi bolge ve doneme
gore bu anlamda farkliliklar olusturulabilecegini gdstermektedir. Elde edilen veriler iizerinden
degerlendirme yapildiginda ugucu yag acisindan Karaisali-Adana lokasyonun daha avantajli oldugunu.
hasat zamanina gore de Temmuz aymin bu anlamda avantajli oldugunu gostermektedir. Ulusal ve
uluslararas1 standartlar agisindan degerlendirildiginde de Dogu Akdeniz Boélgesi’nde yer alan
Karaisali-Adana ve Tarsus-Mersin lokasyonlarmin uygun oldugu sonucuna varilabilir. Dosemealti-
Antalya lokasyonu ise gerek ucucu yag verimi gerekse de analizi yapilan ugucu yag kalite
parametrelerine gore olusturulan standart degerlerinden kismi farkliliklar géstermektedir. Bu veriler de
ulusal ve uluslararas1 standartlarda bu durumun degerlendirmeye alinmasinin yerinde olacagini
gostermektedir. Ayrica bu veriler ililkemizin bu bitkisel materyal anlaminda 6nemli bir varyasyona
sahip oldugunu da ortaya koymaktadir.

TESEKKUR

Bu cahgma TUBITAK tarafindan desteklenen 2137647 nolu projenin bir kismim
olusturmaktadir. Arastirmay1 destekleyen TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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