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Biberiyenin ugucu yag icerigi bitkiden elde edilecek Urun kalitesi Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bitkisel
materyallerde ugucu yag bilesimini etkileyen birgok parametre bulunmaktadir. Calismanin amaci bitkisel materyalin
alindidi lokasyon ve hasat zamanina gore biberiye ugucu yagi bilesiminden meydana gelen degisimi belirlemektir.
Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan bitkisel materyaller biberiye UGretiminin yaygin oldugu Akdeniz
Bolgesi'nde g farkli lokasyondan (Karaisali, Adana; Tarsus, Mersin ve Dosemealti, Antalya) yil boyunca aylik olarak
temin edilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesimleri gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi/alev iyonizasyon dedektorii
(GC-MS/FID) cihazi ile kapiler kolon kullanilarak analiz edilmistir. Biberiye ugucu yaginin ana bilesenleri 1,8-sineol,
kamfor, a-pinen, borneol ve a-terpineol olarak tespit edilmistir. Arastirma bulgulari 6érneklerin ugucu yag miktar ve
bilesimi Uzerine lokasyon ve hasat zamaninin istatistiksel olarak 6nemli etkisi oldugunu gostermistir. Lokasyon
bazinda bir degerlendirme yapildiginda Adana ve Mersin 6rneklerinde ugucu yag bilesimleri benzerlik gostermis ve
ana bilesen olan 1,8-sineol orani sirasiyla %52.56-58.26 ve %54.76-61.54 araliginda degisim gdstermis, Antalya
lokasyonundan temin edilen 6rnekte ise kamfor (%16.31-21.11), 1,8-sineol (%15.00-16.95), a-pinen (%14.38-17.88),
verbenon (%10.94-13.57) ve borneol (%9.04-12.19) bilesenleri 6ne gikmistir. Hasat zamanina gore de biberiye ugucu
yag bilesimde farkhliklar olusmus, ancak lokasyonlar arasindaki farkllia goére bu degisim daha dar bir aralikta
olmustur. Sonug olarak biberiye ugucu yaginda lokasyon ve hasat zamanina goére farkliliklar olusabilecegi dikkate
alinmaldir.

Anahtar Kelimeler: Rosmarinus officinalis, Ugucu yagd, Hasat zamani, 1,8-sineol

Essential Oil Composition of Rosemary (Rosmarinus officinalis) with Respect to
Location and Harvesting Time

ABSTRACT

Essential oil composition of rosemary plays a decisive role on product quality. There are many parameters which can
influence the herbal plants’ essential oil composition. It was aimed to determine the effect of location and harvesting
time on essential oil composition of rosemary. The herbal materials evaluated within the scope of the study were
harvested monthly from three different locations (Karaisali in Adana, Tarsus in Mersin and Désemealti in Antalya)
throughout the year in the Mediterranean Region, where rosemary production is common in Turkey. Essential oil
composition of samples was analyzed by gas chromatography-mass spectrometry/flame ionisation dedector (GC-
MS/FID) device equipped with capillary column. The main components of rosemary essential oil were determined as
1,8-cineol, camphor, a-pinene, borneol and a-terpineol. Essential oil composition of samples was influenced
significantly by their location and harvesting time. The essential oil compositions in the samples obtained from Adana
and Mersin were similar and the ratio of 1,8-cineol, which was the main component, varied between 52.56 and
58.26% and between 54.76 and 61.54%, respectively. On the other hand, main components were camphor (16.31-
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21.11%), 1,8-cineol (15.00-16.95%), a-pinene (14.38-17.88%), verbenone (10.94-13.57%) and borneol (9.04-12.19%)
for Antalya location samples’ essential oil. There were also statistically important differences in the composition of
rosemary essential oil according to harvesting time, but the range of this variation was narrow in comparison to
locations. Results indicated that in essential oil production it should be taken into account that there might be
differences in rosemary essential oil composition according to location and harvesting time.

Keywords: Rosmarinus officinalis, essential oil, harvesting time, 1,8-cineol

GiRiS

Beyaz plren, hasalban, kusdili gibi isimlerle bilinen
biberiye 6zellikle Akdeniz Bodlgesi'nde dogal olarak
yetismektedir. Labiatae (Lamiaceae) familyasinda,
herdem vyesil, ¢ok yillik ve glgli aromaya sahip olan
biberiye uUlkemizde dogal yayilis gosterdidi alanlardan
toplanmak suretiyle degerlendiriimektedir. Biberiye taze
veya kurutulmus formda baharat olarak kullaniimasinin
yaninda, ugucu yag ve antioksidan madde uretimi gibi
alanlarda kullanilabilmektedir [1-4].

Biberiye dinyanin bircok bolgesinde yetistiriimektedir.
Bitki ispanya, Yunanistan, italya, Fransa, Cezayir ve
Fas’ta kdltire alinmistir [5]. Biberiye ugucu yaginin
antifungal, antioksidan, antimutajenik ve sitotoksik
aktiviteleri bulunmaktadir. Ayrica analjezik,
antienflamatuvar ve antitmér aktivitelere de sahip
oldugu kanitlanmistir [6, 7]. Farkli Ulkelerin ekolojilerin
kosullari  bitki  materyallerinin  kimyasal  profilini
etkileyebilmektedir. Hasat zamani da elde edilen ugucu
yaglarin kimyasal bilesimleri Gzerinde etkili olabilmekte,
bu da ugucu yaglarin biyolojik aktivitelerinde mevsimlere
gore degisiklik olabilecegini géstermektedir [8]. Cesitli
faktorlere gore biberiye ugucu yag miktar ve bilesimi
lizerine birgok calisma vyapilmistir.  Orneklemenin
yapildigi yer ve hasat zamanina gore biberiye ugucu
yag bilesiminde o6nemli farklliklar olabilecedi yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Elamrani ve ark. [9]
Fas’ta yaptiklari ¢alismada 3 farkli bélgeden toplam 30
biberiye 0Ornegi toplamis ve oOrneklerin ugucu yag
bilesenlerini kromatografik olarak analiz etmislerdir. Ana
ugucu yag bilesenleri olarak 1,8-sineol (%41.2-63.3),
kamfor (%7.6-18.9) ve a-pinen (%2.2-9.2) belirlenmistir.
Haida ve ark. [10] tarafindan yapilan galigmada da
biberiyenin ugucu yagd bilesenlerini incelenmigtir.
Calisma sonucunda, ugucu yag ana bilesenleri olarak a-
pinen (%30.78), kamfor (%9.54) ve verbenon (%9.38)
tespit edilmistir. Hannour ve ark. [11] tarafinda ydrutilen
calismada ise biberiye ugucu yag ana bilesenleri 1,8-
sineol (%17.00-46.23), kamfor (%17.29-21.33) ve
borneol (%4.75-6.84) olarak tespit edilmistir. Turkiye'de
yuritilen galigmalarda da bu anlamda bazi farkliliklarin
oldugu ortaya konulmustur [12-16]. Biberiye ugucu yagi
icin karakteristik bir bilesen olan 1,8-sineol’in anti-
enflamatuvar, antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerine
sahip oldugu bildirilmigtir. Bu amagla enflamatuvar
kaynakli hastaliklarda ilk tedavi islemlerinde kullanimi
bulunmaktadir. Ayni zamanda bu bilesenin astim,
bronsit ve sinGzit gibi hastaliklarin tedavilerinde
kullanimi bulunmaktadir [17]. Biberiye yagdi bilesiminde
Onemli olan kamfor antiseptik, analjezik, kaginti 6nleyici
ve tahrigs 6nleyici olarak kullaniimaktadir. Ozellikle
topikal preparatlarda genis bir tibbi  kullanimi
bulunmaktadir [18]. Biberiye yaginda oransal olarak
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yuksek duzeyde olan a-pinen ise antibiyotik direng
dizenleyici, antikoagllant, antitimdr, antimikrobiyal,
antioksidan, anti-enflamatuvar ve analjezik etkiler gibi
bircok farmakolojik etkiye sahiptir [19]. Yine biberiye
yaginin bilesiminde 6nemli yer tutan borneol saglik
acisindan o©Onemli fonksiyonlara sahip olup birgok
geleneksel ilag formiulasyonunda uzun yillardan beri
kullaniimaktadir. Borneoliin anti-enflamatuvar,
antioksidan ve antiepilepsi gibi sinir koruyucu etkilerine
sahip oldugu birgok ¢alisma ile kanittanmistir [20].

Ulkemizde biberiyenin ugucu yag bilesimi lzerine bazi
c¢alismalar bulunmakla beraber biberiyenin dogal
yayihisinin yaygin oldugu Akdeniz Bolgesi’'nde lokasyon
ve belirli araliklarda hasat zamanlarina gore ugucu yag
bilesimi  Uzerine yapilmis detayli bir c¢alismaya
rastlanilmamistir.  Calisma kapsaminda Ulkemizde
biberiyenin dogal yayilis alani olan Akdeniz Bélgesi’'nde
lokasyonlara ve bitkinin hasat zamanina gére ugucu yag
miktar ve bilesimindeki degisimlerin  belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Biberiye bitki ornekleri, bitkinin dogal yayilis alani olan
Uc¢ farkli lokasyondan (Adana-Karaisali (37° 07' 52" K;
35° 08’ 75" D) Mersin-Tarsus (36° 58 05" K; 34° 48’ 30"
D) ve Antalya-Dosemealti (36° 58’ 53" K; 30° 40’ 35" D))
toplanmigtir. Bitkisel materyallerde Ornekleme 24 ay

sureyle (Eylul 2017-Agustos 2019) her ay hasat
yapilacak sekilde gerceklestiriimigtir. Bitkisel
materyallerde  hasat, vejetasyon gelisim suresi

tamamlanmis bitkilerden, yerden ortalama 20 cm
yukseklikten olacak sekilde herbal kismi kesilerek
yapiimigtir. Daha sonra toplanan Ornekler analiz
islemlerini gergeklestirmek igin Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisi Tibbi ve Aromatik Bitkiler Merkezi
Laboratuvari’'na getirilmistir.

Metot
Ucgucu Yag Miktar Analizi

Laboratuvara getirilen ornekler analizler Oncesinde
materyallerin nem orani %10 seviyesine gelinceye kadar
hava sirkllasyonlu (7.272 m3/saat) firinda (Venticell-404
Standard, MMM group, Almanya) 45°C sicaklikta
kurutma islemine tabi tutulmustur. Orneklerin ugucu yag
miktar analizleri Klevenger diizeneginde (isotex, 98-1V-
B, Cin) hidrodistilasyon ydntemi ile gergeklestiriimistir
[21].
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Ucucu Yag Bilesen Analizi

Elde edilen ugucu yag oOrneklerinin ugucu yag bilesim
analizini yapmak igin Oncelikle yaglar 1:100 oraninda
hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen
analizi gaz kromatografisi (Agilent 7890A)-kitle
spektrometresi  (Agilent 5975C)/alev  iyonizasyon
dedektori (GC-MS/FID) cihazi ile gergeklestiriimistir.
Taslyicl gaz olarak ylksek saflikta helyum kullaniimis,
gaz akis hizi 0.8 mL/dk. olarak ayarlanmistir. Hekzan ile
seyreltiimis ugucu yag ornekleri 250°C’ye ayarlanmis
cihaz enjeksiyon bloguna 1 uL olarak 40:1 split orani ile
enjekte edilmigtir. Analizlerde kapiler kolon (HP
InnowaxCapillary; 60,0 m x 0,25 mm x 0,25 pm)
kullanilimis olup, kolon sicaklik programi 60°C (10 dk.),
60°C’den 220°C’ye 4°C/dk. ve 220°C (10 dk.) olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu program dogrultusunda toplam
analiz slresi 60 dakika olmustur. Kitle dedektori icin
tarama araligi (m/z) 35-450 atomik kitle Unitesi ve
elektron  bombardimani  iyonizasyonu 70 eV
kullanilmigtir, ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise
WILEY7 ve OIL ADAMS kuttphanelerinin verileri esas
alinmigtir. Sonuglarin bilesen yuzdeleri FID dedektor
kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise MS dedektor
kullanilarak yapilmigtir [22].

istatistiksel Analiz

Calisma tesadif parselleri deneme desenine ki
tekerrurll olarak gergeklestiriimistir [23]. Analizler de iki
paralelli olarak yapilmis ve elde edilen sonuglar SAS
paket programi kullanilarak istatistiksel analize tabi
tutulmustur.  Analiz galismalari  kurutulmug Dbitkisel

materyal (yaprak) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bulgularin  degerlendiriimesinde Duncan  Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmis ve sonuglar

ortalamazstandart sapma (SS) seklinde rapor edilmistir
(p<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Biberiyenin ugucu yag miktari lokasyon ve hasat
zamanina gore farkhlklar gostermistir (Tablo 1). Adana
lokasyonundan temin edilen 6rnegin ugucu yag igerigi
en yuksek olmus bunu Mersin ve Antalya 6rnekleri takip
etmistir. Hasat dénemlerine gére de biberiye ugucu yag
miktarlarinda farkliliklar oldugu goérulmektedir. Ugucu
yag icerigi U¢ lokasyon icin ortalama en yiksek (%1.87)
ornek Temmuz ayinda hasat edilen 6rnekler olmus,
bunu Mayis, Haziran ayinda hasat edilen drnekler takip
etmistir. En dusuk deger ise %1.18 ile Subat ayinda
hasat edilen drnekte tespit edilmigtir.

Tablo 1. Biberiye &érneklerinin hasat zamani ve lokasyonlara
gore ugucu yag miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari (ortalamazSS).

Table 1. Duncan multiple comparison test results of essential
oils content of rosemary according to location and harvesting
time (mean+SD)

Parametre Seviye Ugucu Yag Miktari (%)
Adana 2.02+0.2794

Lokasyon® Mersin 1.70+0.4308
Antalya 0.96+0.197¢
Eylul 1.41+0.614°
Ekim 1.66+0.4893°¢
Kasim 1.47+0.488¢¢
Aralik 1.63+0.538v¢d
Ocak 1.29+0.413°

Hasat zamani™ Subat 1.18+0.422f
Mart 1.61+0.562°
Nisan 1.61+0.684b<d
Mayis 1.76+0.585%°
Haziran 1.74+0.577%
Temmuz 1.87+0.5292
Agustos 1.49+0.429°¢

" Farkli harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde
farklilik oldugunu gostermektedir. *: Farkl harfler hasat zamanina gére
ortalamalar arasinda p<0.05 duzeyinde farkliik  oldugunu
gOstermektedir.

" Different letters indicate significant difference between the mean
acording to location at p <0.05 level. ™: Different letters indicate
significant difference between the mean acording to harvesting time at
p <0.05 level.

Ugucu yaglarin kullanim alanlari ve etkinligi tGzerinde
bilesimi belirleyici rol oynamaktadir. Arastirmada analiz
edilen biberiye 6rneklerin lokasyon ve hasat zamanina
gore ugucu yag bilesim degisim araliklari Tablo 2'de
verilmistir. Orneklemenin yapildigi U¢ lokasyondan birisi
olan Adana-Karaisall ve Mersin-Tarsus
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lokasyonlarindan temin edilen 6rneklerin ugucu yag
bilesiminde uygulanan analiz parametrelerine gore 15
farkli bilesen tespit edilmistir. Antalya-Désemealti
lokasyonundan alinan orneklerin ugucu yag bilesiminde
ise 14 farkli bilesenin tanimlamasi yapilmigtir. Biberiye
yaginin ana bilesenlerini ilk iki lokasyon igin 1,8-sineol,
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a-pinen, kamfor, borneol, a-terpineol ve kamfen
olusturmaktadir. Bati Akdeniz Boélgesi'nde yer alan
Antalya-Désemealti’'ndan alinan 6rneklerde ise oransal
olarak yuksek olan bilesenler sirasiyla kamfor, a-pinen,
1,8-sineol, verbenon ve borneol olmustur. Bu

bilesenlerden 1,8-sineol Adana-Karaisali lokasyon igin
%52.56-58.26, Mersin-Tarsus lokasyonu igin %54.76-
61.54 arahiginda dagihm  gOsterirken, Antalya-
Dosemealti lokasyonundan temin edilen oOrneklerde
%15.00-16.95 araliginda dagilim gostermistir.

Tablo 2. Lokasyon ve hasat zamanlarina gore biberiyelerin ugucu yag bilesimleri (%)
Table 2. Essential oil compositions of rosemary by location and harvest time (%)

Bilesen RI" RI™ Adana Mersin Antalya
a-pinen 1024 1025 9.07-10.35 7.94-10.79 14.38-17.88
Kamfen 1068 1069 2.52-3.21 2.72-3.86 3.71-4.32
B-pinen 1111 1110 1.26-5.84 1.39-6.27 te
8-3-karen 1153 1147 te te 1.16-1.72
B-mirsen 1165 1161 1.19-1.60 1.30-2.27 te
a-terpinen 1182 1178 0.56-0.74 0.49-0.75 te
Limonen 1202 1198 2.11-2.35 1.87-2.58 3.77-4.40
1,8-sineol 1214 1211 52.56-58.26 54.76-61.54 15.00-16.95
y-terpinen 1248 1245 0.51-1.46 0.61-1.36 te
Simen 1274 1270 0.92-2.35 0.94-2.60 1.15-2.39
Kamfor 1533 1515 8.22-13.60 2.29-3.62 16.31-21.11
Linalool 1556 1543 te te 3.68-5.23
3-pinanon 1571 - te te 1.62-2.97
Bornil asetat 1591 1579 0.59-1.64 0.89-3.10 te
Terpinen-4-ol 1613 1601 2.18-3.83 1.84-4.62 1.48-2.85
é-terpineol 1679 1679 0.60-0.81 0.73-0.86 te
a-terpineol 1704 1694 3.90-4.64 3.89-4.93 2.22-2.69
Borneol 1709 1700 2.65-3.72 4.37-9.03 9.04-12.19
Verbenon 1730 1721 te te 10.94-13.57
Kalamenen 1855 1835 te te 1.39-1.97
Tanimlanamayan - - 1.33-2.59

te: tespit edilemedi. © Analiz sartlarinda alkan serisi kullanilarak hesaplanmis alikonma indisi degerleridir. * Calismada
kullanilan kolon ile ayni 6zelliklere sahip kolon i¢in alikonma indisine ait literatir degerleridir [24].
te: not detected. * Values calculated using alkane series under analysis conditions. ™ Literature values for the column with

the same characteristics as the column used in the study [23].

Diger iki lokasyona gére Antalya-Désemealt’ndan temin
edilen 6rnekte tespit edilen kamfor orani oldukga yiksek
dizeyde olup hasat zamanina bagh olarak %16.31-
21.11 araliginda dagilim gostermisti. Bu bdlge
Orneklerinden hidrodistilasyon yoluyla elde edilen ugucu
yaglarinin bir diger belirgin farkliligi verbenon olmustur.
Diger iki bolge 6rneginde tespit edilemeyen verbenon
orani Antalya-Dosemealti 6rneklerinde hasat zamanina
bagh olarak  %10.94-13.57 arahginda  degisim
gOstermistir.  Bu farkliliklarin  bitki kemotip farkliigi
yaninda iklim, toprak, yikselti, hasat zamani farklilig
gibi pekgok faktorden ileri gelebilecegi distiniimektedir.
Alipour ve Saharkhiz [25] ug¢ farkli zamanda alinan
biberiye oOrneklerinde ugucu yag bilesen oranlarini
belirlemiglerdir. Ana bilesenler ¢calismamiz kapsaminda
Antalya-Dosemealti  bolgesinden alinan oOrneklerde
tespit edilen bilesenler ile benzer sekilde a-pinen,
kamfor, 1,8-sineol, borneol ve verbenon olarak tespit
edilmigtir. Arastiricilarin  elde ettigi sonuglara goére
verbenon orani %6.0-8.0 arasinda degisim gdOstermis
olup, bu veriler Antalya-Désemealti bdlgesinden alinan
orneklerde tespit edilen verbonon oraninin yaklasik
yarisi kadardir. Diger bilesen oranlarinda da c¢alisma
bulgularimizdan bazi farkliliklarin oldugu gérilmastdr.
Bu farkliliklar basta materyalin 6zellikleri olmak Uzere
alindig1 bdlge, iklimsel farkliliklar gibi birgok faktdrden
ileri gelebilmektedir. Farkli arastirmalardan elde edilen
ana bilesen oranlarindaki farklilik, kemotip farklihg: ile
aciklanabilir. Nitekim, Elamrani ve ark. [9], yaptiklari
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calismada biberiyeyi ugucu yag bilesenlerine goére a-
pinen, kamfor ve 1,8-sineol olmak Uuzere Ug farkli
kemotip olarak siniflandirmislardir.

Calisma kapsaminda Ug¢ farkli lokasyondan aylik olarak
iki yiIl boyunca temin edilen drneklerin ugucu yaglarinin
bilesiminde u¢ lokasyon bazinda 6nemli yer tutan 1,8-
sineol, a-pinen, kamfor ve borneol bilesenleri lokasyon,
hasat zamani ve lokasyonXhasat zamanl
interaksiyonuna gore istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Orneklerin 1,8-sineol oranlarina ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 3'te verilmistir.

Orneklerin ugucu yag bilesiminde yer alan 1,8-sineol
icerigi Uzerine basta lokasyon olmak Uzere hasat
zamani ve lokasyonXhasat zamani interaksiyonunun
onemli etkisi olmustur (p<0.05). Lokasyonlara goére
degerlendirme yapildiginda 1,8-sineol igerigi en ylksek
lokasyon 9%58.18 ile Mersin-Tarsus bdlgesi olmustur.
Orneklemenin yapildigi lokasyonlarin en dogusunda yer
alan Adana-Karaisall igin bu bilesenin ortalama degeri
%54.71 iken, Bati Akdeniz Bolgesi'nde yer alan Antalya
Désemealtt igin  %15.95 dizeyinde kalmigtir. Ug
lokasyonun ortalama degerleri (zerinden belirlenen
hasat zamanina gore bu bilesenin degisimi daha dar bir
aralikta dagilim gdéstermistir. Nitekim lokasyonXhasat
zamani interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli
olmasi g6z énune alindiginda da her Ug lokasyon iginde
de bu varyasyonun kismen disik oldugu gortlmektedir.



M. Goliikcii, O. Cinar, H. Tokgoz, F. Uysal Bayar Akademik Gida 20(3) (2022) 274-282

Tablo 3. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara gére 1,8-sineol iceriklerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari (ortalamaxSS)
Table 3. Duncan multiple comparison test results of 1,8-cineol contents of rosemary essential oils
according to harvest time and location (mean+SD)

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama’
Eylal 54.71+2.1835"™ 60.57+1.1892° 15.00+1.191" 43.43+21.198
Ekim 54,15+4.918fh 59.14+1.180%° 16.68+2.408' 43.32+20.015¢
Kasim 58.26+3.636° 61.52+2.3412 15.43+1.014' 45.07+22.06"
Aralik 58.08+3.934° 61.54+1.2462 15.70+1.411" 45.11+21.89°
Ocak 55.47+3.363%" 57.64+1.050°¢ 15.40+1.053' 42.83+20.378¢
Subat 53.88+2.425fh 56.04+0.789°%9 15.89+1.825' 41.93+19.335¢
Mart 53.73+1.457fh 54.76+1.288°" 16.26+1.250' 41.58+18.75°
Nisan 54.09+1.033f9h 56.74+2.227°f 15.09+1.358" 41.97+19.948¢
Mayis 52.56+1.186" 58.55+1.289° 16.20+1.321" 42.44+19.588¢
Haziran 52.96+1.3319" 58.22+1.071° 16.17+1.086' 42.45+19.568¢
Temmuz 53.75+1.1969" 56.27+1.444°f 16.95+1.465' 42.32+18.815¢
Adustos 54.88+1.180°" 56.22+0.845°" 16.69+0.750' 42.60+19.168¢
Ortalama™ 54.71+2.897" 58.18+2.494* 15.95+1.379¢

* Farkh harfler hasat zamanina gore ortalamalar arasinda p<0.05 dlzeyinde farkllik oldugunu gostermektedir.
™ Farkl harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 dlzeyinde farklilik oldugunu gostermektedir. ™: Farkli
harfler lokasyonXhasat zamani interaksiyonuna goére ortalamalar arasinda p<0.05 dizeyinde farklilik oldugunu

gostermektedir.

" Different letters indicate significant difference between the mean acording to harvest time at p <0.05 level.
™. Different letters indicate significant difference between the mean acording to location at p <0.05 level. ™: Different
letters indicate significant difference between the mean for locationXharvest time interaction at p <0.05 level.

Yapilan birgok calismada ana bilesen olarak tespit
edilen 1,8-sineol orani Baskaya ve ak. [14] tarafindan
yurGtilen calismada kasim, mart, nisan aylarinda
%13.83-16.13 arasinda tespit edilirken, Diraz Yildirm
[26] tarafindan yuratilen galismada dort farkli mevsimde
%41,25-45,96 araliginda tespit edilmistir. Gilbaba ve
ark. [2] tarafindan vyurltilen calismada ise nisan,
temmuz ve ekim aylarinda, biberiye ucucu yaginda en
yuksek 1,8-sineol orani %56.4 olarak nisan ayinda
alinan o&rnekte tespit edilmistir. Adana-Karaisali ve
Tarsus-Mersin  lokasyonunda belirlenen 1,8-sineol
oranlari, Gulbaba ve ark. [2]'nin elde ettigi degerler ile
ortismektedir. Diraz Yildinm [26] tarafindan belirlenen
1,8-sineol oranlarina goére ise bu iki bélge 6rneklerinin
degerleri kismen daha yiksek olmustur. Antalya
Désemealti bolgesinden alinan érnekte belirlenen 1,8-
sineol oranlari ile de Baskaya ve ark. [14] tarafindan
elde edilen 1,8-sineol oranlari benzerlik gostermigtir.
Hasat zamanina goére 1,8-sineol’lin oransal degisimi,
Bagkaya ve ark. [14] ve Diraz Yildirim [26] tarafindan
yurGtilen galismada oldugu gibi mevsimsel olarak dar
bir aralikta degisim gostermistir. Arastirma bulgulari ile
literatlir verileri arasindaki farklilik ise biberiye ugucu
yaglarinda cgesitli faktorlere bagl olarak 6nemli
varyasyonun olabilecegini gostermektedir.

Ugucu yaglarin kalitesinde énemli olan bilesenlerden bir
digeri de kamfor bilesenidir. Arastirma kapsaminda
analiz edilen oOrneklerin kamfor iceriklerinin lokasyon,
hasat zamani ve lokasyonXhasat zamani
interaksiyonuna ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Orneklerin kamfor icerikleri lizerine lokasyon ve hasat
zamaninin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olurken,
lokasyonXhasat zamani interaksiyonunun etkisi énemsiz
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diizeyde kalmistir. Orneklemenin yapildi§i lokasyonlara
gore bir degerlendirme yapildiginda kamfor igerigi
bakimindan istatistiksel farkliigin yaninda rakamsal
olarak da onemli farkliliklarin oldugu gorilecektir.
Kamfor iceridi %18.57 ile en ylksek Antalya-Désemealt
lokasyonundandan alinan biberiye érneklerine ait ugucu
yagda tespit edilmistir. Bu lokasyonu %10.39 ile Adana-
Karaisali ve %2.80 ile de Mersin-Tarsus takip etmigtir.
Antalya-Dosemealti lokasyonundan temin edilen 6érnegin
ortalama kamfor icerigi Mersin-Tarsus lokasyonundan
temin edilen o6rnegin kamfor igeriginden 6.63 kat,
Adana-Karaisall bolgesinden alinan 0Ornegin kamfor
iceriginden de 1.79 kat fazladir. Hasat zamanlarina gére
bir degerlendirme yapildiginda da o&rneklerin kamfor
iceriklerinde farkhliklar oldugu goérulmektedir. Ortalama
degerler Uzerinden durum incelendiginde o6rneklerin
kamfor igeriginin %9.13 ile %12.12 araliinda dagilim
gOsterdigi  gorulecektir.  Mevcut veriler Uzerinden
degerlendirme yapildiginda, o6rneklemenin yapildigi
lokasyon ve hasat zamanlarina gére kamfor agisindan
oldukga farkli Urtinler elde edilebilecegdi gorilmektedir.
Yapilan diger c¢alismalarda da mevcut c¢alisma ile
benzer sekilde kamfor orani agisindan énemli farkhliklar
oldugu ortaya konulmustur. Bu farkliklarin 6zellikle
kemotip farklihgi olmak Gzere, bitkinin alindigi bdlgenin
yukseltisi, toprak ve iklim ozellikleri gibi farkhliklardan
kaynaklanabilecedi dusunllmektedir. Chalchat ve ark.
[27] Fas, lIspanya ve Fransa menseili biberiye
orneklerinde kamfor oranini %3.0-20.7 arasinda tespit
ederken, Derwich ve ark. [28] %6.02, Elamrani ve ark.
[9] %7.6-18.9, Haida ve ark. [10] %9.54, Atak ve ark.
[13] %19.45, Mendoza-Garcia ve ark. [29] %24.05
olarak tespit etmiglerdir. Frescura ve ark. [30] kasim ve
subat aylarinda kamfor oranini %23.05 ve %21.33
olarak belirlemiglerdir.
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Tablo 4. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara goére kamfor igeriklerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari (ortalamaxSS)

Table 4. Duncan multiple comparison test results of camphor contents of rosemary essential oils according

to harvest time and location (mean+SD)

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama’
Eylul 13.60+3.724 3.09+0.355 19.68+1.770 12.12+7.48»
Ekim 12.56+3.677 2.79+0.267 18.74+1.377 11.36+7.1678¢
Kasim 9.02+1.306 3.4710.969 20.06+4.260 10.85+7.58*P
Aralik 9.87+2.275 3.20+2.648 19.20+1.637 10.76+7.144P
Ocak 10.26+1.748 2.42+0.308 18.08+1.270 10.25+6.785F
Subat 10.64+1.691 2.33+0.586 18.21+1.460 10.39+6.885F
Mart 9.1740.737 2.59+0.314 16.311£2.287 9.35+5.99PE
Nisan 8.22+1.455 2.36+0.282 16.81+1.609 9.13+6.30¢
Mayis 10.05+1.300 2.36+0.153 17.50+1.594 9.97+6.54CPE
Haziran 9.95+1.212 2.294+0.197 17.23+1.282 9.82+6.44CPE
Temmuz 10.63+1.386 3.06+0.413 19.93+1.563 11.21+7.2948¢
Adustos 10.71+0.781 3.62+0.432 21.11+£1.306 11.81+7.55%8
Ortalama™ 10.39+2.266° 2.80+0.893¢ 18.57+2.2224

*: Farkli harfler hasat zamanina gére ortalamalar arasinda p<0.05 dlzeyinde farklilik oldugunu gostermektedir. ™: Farkli
harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 dlzeyinde farklilik oldugunu gostermektedir.

“: Different letters indicate significant difference between the mean acording to harvest time at p <0.05 level. ™: Different
letters indicate significant difference between the mean acording to location at p <0.05 level.

Diab ve ark. [31] mart, mayis, temmuz ve kasim
aylarinda kamfor oranlarini sirasiyla; %2.1, %2.1, %1.6,
%1.9 olarak bulmuslardir. Gilbaba ve ark. [2] ise,
temmuz ayinda kamfor oranini %3.2-12.0 arasinda
tespit etmislerdir. Calismamizda Antalya Ddsemealt
bdlgesinde belirlenen kamfor oranlari ile Frescura ve
ark. [30] tarafindan elde edilen kamfor orani benzerlik
gOsterirken,  Adana-Karaisali ve  Mersin-Tarsus
bolgesinde belirlenen kamfor oranlari ile Diab ve ark.

[31] ve Gulbaba ve ark. [2] tarafindan elde edilen kamfor
oranlari benzerlik gdstermektedir.

Arastirma kapsaminda analiz edilen 6rneklerin ugucu
yaglarinin bilesiminde oransal olarak 6nemli yer tutan a-
pinen monoterpen yapida olup, birgok bitkini ugucu
yaglarinda bulunmaktadir. Orneklerin a-pinen
iceriklerinin lokasyon, hasat zamani ve lokasyonXhasat
zamani interaksiyonuna ait Duncan c¢oklu karsilastirma
testi sonuglari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara gére a-pinen igeriklerine ait Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari (ortalamatSS)

Table 5. Duncan multiple comparison test results of a-pinene contents of rosemary essential oils according

to harvest time and location (mean+SD)

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama’
Eylul 9.07+0.687¢°0™ 7.94+1.079¢ 14.38+1.474¢ 10.46+3.1058
Ekim 9.48+0.821°1 9.08+0.574¢° 14.58+1.608¢ 11.05+2.79748
Kasim 10.02+1.300° 8.86+0.696° 14.90+3.795¢ 11.26+3.46448
Aralk 9.91+0.867¢1 8.53+0.717" 15.87+0.941Pcd 11.43+3.414"8
Ocak 10.09+0.843° 9.60+0.747¢1 15.87+0.952°« 11.85+3.0744
Subat 10.13+0.972° 9.90+0.902¢ 15.99+1.890° 12.01+3.1824
Mart 9.27+0.938¢% 8.71+0.483" 17.88+1.680? 11.95+4.504*
Nisan 9.51+0.704° 9.24+0.390°" 17.67+0.840% 12.14+4.1294
Mayis 9.74+1.054¢% 8.67+0.389" 17.01+1.076%¢ 11.81+3.9544
Haziran 9.64+0.961°% 8.67+0.555" 17.40+0.959%° 11.90+4.1504
Temmuz 9.74+0.872¢1 10.43+1.263¢ 15.62+0.795% 11.93+2.886%
Adustos 10.35+0.349° 10.7940.649¢ 14.91+0.864¢ 12.02+2.2274
Ortalama™ 9.74+0.861° 9.20+1.040° 16.01+1.847%

*. Farkli harfler hasat zamanina goére ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu géstermektedir.

ok

: Farkli harfler lokasyona goére ortalamalar arasinda p<0.05 dizeyinde farkhlk oldugunu goéstermektedir.

. Farkh harfler lokasyonXhasat zamani interaksiyonuna goére ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik

oldugunu gostermektedir.

*. Different letters indicate significant difference between the mean acording to harvest time at p <0.05 level.
™. Different letters indicate significant difference between the mean acording to location at p <0.05 level.
. Different letters indicate significant difference between the mean for locationXharvest time interaction at p

<0.05 level

Orneklerin a-pinen icerikleri iizerine lokasyon, hasat
zamani lokasyonXhasat zamani interaksiyonunun etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Lokasyonlara
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gOre bir degerlendirme vyapildiginda, a-pinen igerigi
Antalya-Dosemealti lokasyonundan alinan oOrneklerde
diger iki lokasyona gore oldukca yuksek bulunmustur.
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Adana-Karaisali ile Mersin-Tarsus lokasyonlarindan
alinan Orneklerin a-pinen igerikleri arasindaki fark bu
anlamda oldukga duslktir. Ug lokasyondan yapilan
Oorneklemelerin  ortalama degerlerine gdre hasat
zamaninin a-pinen igerigi Uzerine etkisine bakildiginda
oransal olarak kuguk farkliliklar oldugu gorulecektir.
LokasyonXhasat zamani interaksiyonu Uzerinden bir
degerlendirme yapildiginda da Adana-Karaisali ile
Mersin-Tarsus lokasyonlarindan alinan érneklerin ugucu
yag bilesiminde en yuksek a-pinen igerigi Agdustos
ayinda alinan o&rneklerde tespit edilmistir. Antalya-
Ddésemealti lokasyonundan alinan 6rnekte ise a-pinen,
Mart ayinda alinan O6rnekte en ylksek duzeyde
bulunmus olup bu deder ayni zamanda O&rneklerin
tamami icinde de en ylksektir. En disuk deger ise
Mersin-Tarsus lokasyonundan eylil ayi icerisinde alinan
ornekte tespit edilmistir.

LiteratUr bilgilerine gore a-pinen orani biberiyede genis
bir dagihm gosterebilmektedir. Diab vd. [31] farkl
aylarda hasat ettigi bitki rneklerinde en ylksek a-pinen
oranini  %39.0 ile mart ayinda tespit ederken,
Bouteketjiret vd. [32] en disuk a-pinen oranini %3.4
olarak tespit etmiglerdir. Harmankaya ve Vatansever
[15] biberiye icin a-pinen oranini %16.71, Satyal ve ark.
[33] %13.5-37.7, Mendoza-Garcia ve ark. [29] %12.13,
Barakat ve Ghazal [34] %210.16, Hcini ve ark. [35]
%8.58-9.32, Hay ve ark. [36] %8.5-10.2 ve Chalchat ve
ark. [27] de %7.2-35.0 olarak belirlemiglerdir. Yurutilen
calismada elde edilen ortalama a-pinen oranlari (%7.94-
17.88) yukaridaki caligsmalar ile kismi olarak uyum
icerisindedir.

Calisma kapsaminda analiz edilen biberiye 6rneklerin
ucucu yaglarinin bilesiminde oransal olarak énemli yer
tutan borneol ylksek oranda yagda ¢oziinebilen bisiklik
terpen yapisindadir. Orneklerin igeriklerinin lokasyon,
hasat zamani ve lokasyonXhasat zamani

interaksiyonuna ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonugclari Tablo 6’da verilmistir.

Aragtirma kapsaminda Adana, Mersin ve Antalya olmak
Uzere g farkl lokasyondan aylik olarak iki yil sure ile
alinan Orneklerin borneol icerikleri Uzerine lokasyon,

hasat zamani ve lokasyonXhasat zamani
interaksiyonunun  etkisi istatistiksel ~olarak Gnemli
bulunmustur. Istatistiksel olarak etkisi 6nemli olan

lokasyonlara goére bir degerlendirme yapildidinda
borneol igerigi en yuksek o6rnegin alindigi lokasyon
%10.57 ortalama degeri ile Antalya-Désemealti olmus
bunu Mersin-Tarsus (%6.04) ve Adana-Karaisali
lokasyonu (%3.12) takip etmistir. Hasat zamanlarina
gore degerlendirme yapildiginda doénemlere goére
orneklerin borneol icerikleri arasinda farkhliklar oldugu
gorulecektir. Ancak bu farkhliklarin lokasyonlara goére
daha dar bir aralikta oldugu gérulmektedir. Bu da
orneklerin borneol igerigi Uzerinde lokasyonun hasat
zamanina go6re daha belirleyici etkisi oldugunu
gOstermektedir. LokasyonXhasat zamani
interaksiyonuna gore bir degerlendirme yapildiginda da
orneklerin borneol igeriklerinin en disuk %2.65 ile
Adana-Karaisali lokasyonundan temmuz ayinda alinan
ornekte tespit edildigi gorulecektir. En yuksek borneol
icerigi ise %12.19 ile Antalya-Désemealti
lokasyonundan kasim ayinda alinan o&rnekte tespit
edilmigtir. Birgok arastirici bolge ve hasat zamaninin
biberiyenin ugucu yag bilesimi Uzerine etkisi konu alan
arastirmalar yuritmdaslerdir. Baskaya ve ark. [14] Hatay
sartlarinda, herba ugucu yaginda en yilksek borneol
oranini %20.45 ile kasim ayinda belirlemistir. Bu gibi
farkhliklarin bitkinin genetik 6zellikleri yaninda bdlgenin
cografi yapisi, toprak ozellikleri, iklim yapisi gibi
faktorlerin yaninda hasat zamani gibi farkliliklardan ileri
gelebilecedi dusunilmektedir. Hasat zamanina goére
bitki fizyolojik yapisinda &nemli degisimlerin olacagi
ortadadir.

Tablo 6. Biberiye ugucu yaglarinin hasat zamani ve lokasyonlara goére borneol igeriklerine ait Duncan goklu

karsilastirma testi sonuglari (ortalama+SS)

Table 6. Duncan multiple comparison test results of borneol contents of rosemary essential oils according to

harvest time and location (mean+SD

Hasat zamani Adana Mersin Antalya Ortalama’
Eylul 3.25+0.178%™ 7.57+0.884° 11.93+1.1022 7.58+3.777%8
Ekim 3.72+0.6849* 7.57+1.786° 10.66 +2.151%¢ 7.32+3.326"8C
Kasim 2.88+0.563k 5.69+1.327f 12.19+1.162? 6.92+4.1867P
Aralk 3.00+0.439k 5.12+1.154% 10.87+1.4893% 6.33+3.615°¢
Ocak 3.19+0.095'% 5.64+0.670f 11.31+1.4862 6.71+3.6525EF
Subat 3.45+0.8369* 5.51+1.166' 10.56+2.354%4 6.51+3.438CF
Mart 3.37+0.603" 5.04+0.527%" 9.04+0.805¢% 5.81+2.553EFC
Nisan 2.66+0.854% 4.48+0.638" 9.46+0.637% 5.53+3.069¢
Mayis 3.00£0.487k 4.37+0.870" 9.48+1.100° 5.62+3.014¢
Haziran 2.98+0.384Kk 4.84+0.435" 9.62+1.085° 5.81+2.991FFC
Temmuz 2.65+0.423% 7.69+1.000° 10.62+1.010%¢ 6.99 +3.523AP
Adustos 3.30+0.695' 9.03+1.103¢% 11.16+1.035% 7.83+£3.575*
Ortalama™ 3.12+0.584° 6.04+1.726" 10.57+1.548*

" Farkh harfler hasat zamanina goére ortalamalar arasinda p<0.05 dlzeyinde farklilik oldugunu gostermektedir. ™: Farkli

harfler lokasyona gore ortalamalar arasinda p<0.05 diizeyinde farklilik oldugunu godstermektedir.

™ Farkl harfler

lokasyonXhasat zamani interaksiyonuna gore ortalamalar arasinda p<0.05 duzeyinde farklilhk oldugunu géstermektedir.
“. Different letters indicate significant difference between the mean acording to harvest time at p <0.05 level. *: Different
letters indicate significant difference between the mean acording to location at p <0.05 level. ™ Different letters indicate
significant difference between the mean for locationXharvest time interaction at p <0.05 level.
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Roomiani ve ark. [37] Iran’da vyirittikleri ¢alismada
ugucu yagda borneol oranini %8.90 olarak tespit
ederken, Hannour ve ark. [11] Fas’ta 2 farkh bdlgeden
aldiklari  6rneklerde yurattikleri c¢alismada borneol
oranini %4.75 ve %6.84 olarak tespit etmislerdir. Mevcut
¢alismada, Antalya-Désemealti lokasyonunda, kasim
ayinda elde edilen en yuiksek borneol orani Baskaya ve
ark. [14]'nin belirledigi borneol orani ile benzerlik
gOstermektedir. Bununla birlikte, yuritilen calismada
oldugu gibi farkli lokasyonlarda yuratilen galismalarda
borneol oranlari farkhlik gosterebilmektedir.

SONUG

Arastirma sonucunda; elde edilen analiz bulgulari
degerlendirildiginde biberiyenin temin edildigi lokasyon
ve hasat zamaninin bitkinin ugucu yag icerigi Uzerine
onemli etkisi oldugu gorilmustir. Biberiye yaginin ana
bileseni olan 1,8-sineol Adana, Mersin ve Antalya
lokasyonlarindan birer aylik periyotlarla temin edilen
orneklerde sirasiyla %52.56-58.26, %54.76-61.54,
%15.00-16.95 araliklarinda dagilim gostermistir. Nitekim
literatir calismalari da buna benzer bulgulari ortaya
koymaktadir.  Arastirma bulgulari bitkinin kullanim
amacini belirlemeden 06nce ugucu yag bilesiminin
belirlenmesinin faydali olacagini géstermektedir. Bunun
yaninda bu alanda olusturulacak bitkisel GUrin
standartlarin  hazirlanmasinda da bu verilerden
faydalaniimasinin yerinde olacad disinulmektedir.
Ayrica arastirma bulgulari Glkemizde biberiyenin kultdrel
uretim calismalarina temel teskil edecek genetik
cesitligin de dogada olabilecegini gdstermektedir. Elde
edilen  veriler arasindaki  varyasyon biberiye
populasyonlarinda genetik cesitliligin olup olmadiginin
calisilmasinin gerekliligini de ortaya koymaktadir.

TESEKKUR

Makale 213Z647 nolu TUBITAK projesinin bir kismini

olusturmaktadir. Calismay! destekleyen TUBITAKa
tesekkur ederiz.
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