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Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Bitkisinin Ugucu Yag Orani, Ugucu Yag Bilesenleri
ve Antioksidan igeriginde Morfogenetik ve Ontogenetik Varyabilite
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Ozet

Bu calisma, biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde morfogenetik ve ontogenetik
varyabilitenin ucucu yag ve antioksidan icerigi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla
ylrittlmustir. Denemede bitkinin herba, yaprak, sap ve cicek ornekleri Gg¢ farkli donemde
(sonbahar, ciceklenme baslangici ve tam ¢iceklenme) hasat edilmislerdir.

Denemede en yiliksek ugucu yag orani sonbahar doneminde alinan yaprak orneklerinde
%0,78 olarak belirlenmistir. Bu orani %0,58 ile giceklenme baslangici ve %0,49 ile tam
ciceklenme dénemi yaprak ucucu yag oranlari izlemistir. Ucucu yagin temel bilesenleri genel
olarak borneol, eucalyptol (1,8 cineole) ve camphor olarak bulunmustur. En yiksek borneol
orani %23,52 ile tam ¢iceklenme déneminde ciceklerden elde edilen hasadindan elde ugucu
yagda bulunurken, bunu %20,91 ile tam giceklenme dénemi ve %20,45 ile sonbahar dénemi
herba ugucu yaglari izlemistir. En yiksek antioksidan icerigi 25,29 mmol.Fe*?/kg ile sonbahar
doneminde hasat edilen bitkilerin yapraklarindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biberiye, Rosmarinus officinalis L., Morfogenetik, Ontogenetik, Antioksidan

Morfogenetic and Ontogenetic Variability on Rosemary (Rosmarinus officinalis L.)
Essential Oil Ratio, Essential Oil Components and Antioxidant Capacity

Abstract

This study was conducted to determine morphogenetic and ontogenetic variability on
Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) plant essential oils and antioxidant capacity. In the
experiment plant herb, leaf, stem and flower samples at three different periods (autumn,
beginning of flowering and full flowering) were harvested.

The highest essential oil ratio was determined as 0.78% in the autumn leaf samples and
before flowering period with 0.58% and 0.49% the full flowering period respectively. Borneol,
eucalyptol (1.8 cineole) and camphor were found to be the main components of rosemary
essential oil. The highest ratio of Borneol (23,52%) was obtained from flowers at full flowering
harvesting period, followed by herbs essential oils of full flowering (20.91%) and the autumn
harvesting period (20,45%). The highest antioxidant activity (25,29 mmol.Fe*’/kg) was
obtained from the leaves of the plants harvested in autumn.
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Giris

Turkge kusdili, hasalbal ve akpiren gibi cali goriinliste, her dem yesil, cicekleri soluk
farkl isimlerle anilan biberiye (Rosmarinus mavi renkli ¢ok yillik bir bitkidir (Baytop,
officinalis L.) Lamiaceae familyasindan 6nemli  1984). Yabani olarak Akdeniz ikliminin hakim

bir tibbi ve aromatik bitkidir (Begum ve ark., oldugu yerlerde yetisebilen biberiye (Ceylan,
2013). Biberiye bitkisi 50-100 cm yikseklikte, 1987) tibbi, aromatik ve siis bitkisi olarak
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Dinya’da genis kullanim alanina sahiptir.
Fransa ve ispanya’da vyetistiriciligi yapilan
biberiyenin tlkemizde ¢ok buyik bir miktar
dogadan toplanmaktadir. Tirkiye’de en ¢ok
glney ve bati kiyi seridinde yetisen biberiye
odun disi orman urinleri kategorisinde yer
almaktadir. 2014 yili verilerine gbére 172 ton
Uretime sahipken 2013 yilinda 758 ton ihrag
edilmistir (Kirici, 2015; Aslan ve ark., 2015).
Ayrica biberiyenin Avrupa ve Amerika’da
antioksidan olarak kullanima sunulan tek

ticari bitki (Bozin ve ark., 2007) olmasi
Ulkemizde yetistiriciliginin yapilmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Biberiye bitkisinin sekonder
metabolitlerinin  etkileri  (izerine  birgok
¢alisma yapilmistir.  Yapilan c¢alismalarda

biberiyenin antikanser (Bai ve ark., 2010;
Valdes ve ark., 2012; Sanchez-Camargo ve
ark., 2014), insektisit , antimikrobiyal (Hussain
ve ark., 2010; Jordan ve ark., 2013; Angioni ve
ark., 2004; Yosr ve ark., 2010; Jiang ve ark.,
2011) ve antioksidan (Hussain ve ark. 2010;
Yosr, ve ark., 2010) etkileri oldugu
belirtilmistir. Ugucu yaglarin sahip oldugu
biyolojik etki ucucu yagin tamaminin etkisi
olabildigi gibi tek bir etken madde ile artip
azalabilir (Jordan ve ark., 2013). Yapilan
bircok g¢alismadan gorildigi Gzere biberiye
ucucu yag miktar ve bilesenleri ¢ok buyik
farkliliklar gostermektedir (Gilbaba ve ark.,
2002; Pintero ve ark., 2002; Angioni ve ark.,
2004; Zu ve ark., 2008; Yosr ve ark., 2012;
Gurbuz ve ark., 2015). Bu farkhliklarin ugucu
yag miktar ve bileseninin ¢evre ve agronomik
kosullar, hasat zamani, depo siresi, bitkinin
yasl, hasat edilen organ ve bitkinin bulundugu
gelisim donemi gibi bircok faktérden
etkilendigi bilinmektedir (Usai ve ark., 2011;
Singh ve Guleria, 2012; Yosr ve ark., 2012;
Gurbuz ve ark., 2015). Bu yiuzden bitkinin
ucucu yag bilesenlerini sinirlandiran faktérler
belirlenmeli ve belirlenen standartlara gore
¢alismalar ve yetistiricilik yapilmalidir.
Yapilan c¢alismalarla birlikte sentetik
antioksidanlarin insan saghgi agisindan toksik
etkileri olabilecegi belirlenmis ve bunun
sonucu olarak bitkisel antioksidanlara olan
talep artmistir (Malayoglu, 2010; Gulgin,
2010). Bu durum vyeni antioksidan bitkilerin

ve bilinen antioksidan icerigi yiksek bitkilerin
kalite faktorlerinin arastirilmasi ¢alismalarina
onem kazandirmistir. Biberiye bitkisinin
antioksidan igeriginin belirlenmesi amaciyla
bircok calisma yiratilmustir (Erkan, 2008;
Wojdylo, 2007; Yosr, 2010; Yosr; 2012;
Gurbuz, 2015). Ancak bitkiden standart bir
antioksidan elde edilmesi icin gereken uygun
kosullar ve genotipler yeterli diizeyde ortaya
konamamistir.

Calismamizda Hatay yoresinde yetisen
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde
ucucu yag miktari, bilesenleri ve antioksidan
iceriginin  morfogenetik ve ontogenetik
varyabilitesi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada Mustafa Kemal Universitesi
Tarla Bitkileri Bolimi deneme alanlarinda
yetistirilen  biberiye  bitkileri  deneme
materyali olarak kullaniimistir. Denemede (g
farkli donemde; sonbahar donemi (Kasim
2012), ciceklenme baslangici donem (Mart
2013) ve tam c¢iceklenme donemlerinde
(Nisan 2013) bitkilerden herba, yaprak, sap ve
cicek hasat edilmistir. Deneme materyalinin
yetistigi arazide yapilan toprak analizlerine
gore deneme alani organik maddece zengin,
pH’s1 8,41 ve kire¢ orani %6,22 olarak tespit
edilmistir.

Yéntem

Ug farkh dénemde hasat edilen bitki
orneklerinde kuru agirlik, ugucu yag miktari,
ugucu yag bilesenleri ve antioksidan igerigi
belirleme analizleri yapilmistir.  Araziden
hasat edilen bitkiler 30 °C’ de kurutulmustur.
Denemede elde edilen veriler tesadif
parselleri deneme desenine goére MSTAT-C
istatistik programinda varyans analiz testine
tabi tutulmus ve c¢oklu karsilastirmalarda LSD
testi kullanilmistir.

Kuru agirlik
Her bitki tekerrlriinden alinan 1000 g

yas yapragin 35 °C’ de kurutma dolabinda
kurutularak tartilmasiyla elde edilmistir.
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Ucucu Yag Oranlari

Ucgucu yag oranlari bitkilerden alinan
100’er g kuru bitki numunelerinde su buhari
distilasyonu yontemi ile Clevenger cihazinda
% olarak tespit edilmistir (ml/100g).

Antioksidan analizleri

Bitki yaprak ornekleri analiz i¢in Becarro
ve ark., (2006)" nin belirledigi yonteme gore
izole edilmis ve toplam antioksidan igerigi
FRAP (Demir (l11) iyonu indirgeyici Antioksidan
Glicli) yontemine gore (Pellegrini ve ark.,
2003) belirlenmistir.

Ucucu yag bilesenleri

Ugucu yag bilesenleri Thermo-Scientific
GC/MS cihazi ile (0,25 mm i¢ ¢capx60, film
kahnhgr 0,25 um) ZB-5 kapiler kolon
kullanilarak yapilmistir. 40 °C’ den baslayarak
dakikada 3 °C artarak 260°C’ye c¢ikan sicaklik
programi uygulanmis enjeksiyon sicakligi 200
°C’ ye ayarlanmistir. Tasiyicl gaz olarak akis
hizi 1 ml/dak. olan helyum (He) kullanilarak
her bilesen, kitle Spektrumlarinin Wiley
kiitiphanesinden karsilagtirmasi ile,
tanimlanmistir. Bilesen miktari pik alanlarinin
goreceli bloklarinin toplam pik alanina
oranlanmasi yolu ile bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Kuru agirlik

Farkh hasat donemlerinin farklh bitki
kisimlarinda kuru agirhk oranlari Uzerine
etkisini belirlemek Ulzere vyapilan varyans
analizi sonuglarina gore hasat dénemi ve bitki
kisimlarinin kuru agirlik orani (zerine ana
etkileri istatistiki yonden 6nemli (P<0.01)
bulunurken, hasat donemi ile bitki
kisimlarinin  ikili  interaksiyonu istatistiki
yonden o6nemsiz bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore (Cizelge 1) kuru agirlik oranlari
%39,67 ile %63,22 arasinda degismistir. Hasat
doénemleri agisindan en yiksek deger %63,22
ile tam ciceklenme doneminde bitkinin
saplarindan elde edilirken en disik deger
sonbahar déneminde yapraklardan % 39,67
elde edilmistir. Kuru agirhikla ilgili bulunan
degerler Kirici ve Cetin (1997) ve Ozgiiven
(1995)’in yapmis oldugu calismalarda bulunan
sonuglar ile uyusmaktadir. Ancak yapilan
farkl galismalara gore buldugumuz degerler

farkhlik géstermistir (ilisulu, 1992; Onal 1992;
Cetin, 1996; Kirpik, 1998; Giilbaba ve ark.
2002).

Ugucu yag oranlari (%)

Elde edilen ugucu yag oranlari {zerine
morfogenetik ve ontogenetik varyabilitenin
etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi
yapilmistir. Yapilan varyans analizine goére
hasat donemi ve bitki kisimlarinin ugucu yag
orani (izerine ana etkisi ve hasat donemi x
bitki kisimlarinin ikili interaksiyonu istatistiki
yonden 6énemli (P<0.01) bulunmustur. Ugucu

yag oranlari %0,78 ile %0,10 arasinda
degismistir  (Cizelge 2). Bitkilerin sap
kismindan sadece sonbahar déneminde

yapilan hasatta ucucu yag elde edilebilmistir.
En ylksek ugucu yag bitkinin yapraklarindan
(%0,78) elde edilmistir. Bu calismada bulunan
ucucu yag degerleri yapilan bazi ¢calismalarla
benzerlik gostermektedir (Cetin, 1996; Kirici
ve Cetin, 1997; Kirpik, 1998; Cecarini ve ark,
2002; Kirici ve inan, 2002; Yosr ve ark, 2012).
Antioksidan Icerigi

Farkh hasat donemlerinin farkl bitki
kisimlarinda toplam antioksidan igerigi
Uzerine etkisini belirlemek Uzere elde edilen
verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina
gore bitki kisimlari toplam antioksidan igerigi
ana etkisi istatistiki yonden 6nemli bulurken,
hasat donemi ve hasat donemi ile bitki
kisimlarinin ~ ikili  interaksiyonu istatistiki
yonden 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2).

Elde edilen sonuglara gbre toplam
antioksidan icerigi 23,72 (mmol. Fe*’/kg) ile
25,29 (mmol. Fe*’/kg) arasinda degismistir.
Hasat donemleri agisindan en yiiksek degerler
sonbahar  doéneminde vyapilan  yaprak
orneklerinden elde edilmistir. Biberiye
bitkisinde toplam antioksidan icerigi ile ilgili
cahsmalar genellikle farkli yontemler ve farkli
bitkilerle kiyaslanarak yapilmistir  (Yesil
Celiktas ve ark., 2007; Bozin ve ark., 2007;
Erkan ve ark., 2008; Wojdylo ve ark., 2007;
Yosr ve ark., 2010; Yosr ve ark., 2012; Gurbuz
ve ark., 2015). Tewari ve Virmani (1987)ve
Ayranci ve ark. (2008); biberiyenin sentetik
antioksidanlarla  kiyaslanan  dogal  bir
antioksidan oldugunu belirtmektedir.
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Cizelge 1. Farkh dénemlerde hasat edilen biberiye kuru agirlik oranlari (%)
Table 1. Dry weight of Rosemary from different harvesting time

Kuru Agirhik (%)

D6énem 05
6nem

Yaprak Sap Herba Ortalamasi
Sonbahar 39,67 61,50 42,55 47,91 b
Ciceklenme Baslangici 40,67 62,33 44,89 49,30 ab
Tam Ciceklenme 41,22 63,22 46,33 50,26 a
Ortalama 40,52 c 62,35a 44,59 b

P<0.01 Seviyesinde Onemli

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark,

EGF'ye gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Biberiye ugucu yag oranlar (%) ve antioksidan icerigi (mmol.Fe+2/kg)
Table 2. Rosemary essential oil ratio (%) and antioxidant activity (mmol.Fe+2/kg)

Ugucu yag oranlari (%) Antioksidan igerigi (mmol.Fe+2/kg)
Donem Yaprak [Sap Herba |[Donem |Yaprak [Sap Herba Dénem
Ort. Ort.
Sonbahar 0,78 0,10 0,46 045a  [2529  [23,81  P450  [2445
Ciceklenme |\ oo oo lo4s  3ab  ps2a D372 paaso 485
Baslangici
Tam 0,49 0,00 (022 24c  [2504 392  [460 R451
Ciceklenme
Ortalama 1|0,62a |0,03c [0,37b 25,19a (23,81c [24,49b
P<0.01 Seviyesinde Onemli
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF’ye gore belirlenmistir.
Yosr ve ark. (2012) na gore FRAP methoduyla mmol/L olarak tespit edilmistir. Ayni
en yuksek antioksidan icerigi vejetatif arastirmaci tarafindan yapilan bu

donemde hasat edilen yaprak 6rneklerinden
(48,0 mM Fe*?/g DW) elde edilmistir. Yosr ve

ark., 2010 tarafindan vyapilan bir baska
caismada 2 farkli biberiye varyetesinin
antioksidan icerigi ucucu yag kullanilarak

belirlenmistir. Calismada 3 farkh yontem
kullanilmistir (DDPH, FRAP ve B-carotene),
FRAP metoduyla elde edilen sonuglara gore
var. typicum’un antioksidan icerigi 18,87
mmol/L, var. troglodytorum’un ise 21,77

calismalarda elde edilen sonuglarin varyeteler
arasinda dahi baylk farkliliklar gosterdigi
gOzlenmistir. Bu durumun sebebi olarak
genetik ve cevresel (iklim, toprak, lokasyon,
sicaklik, bocek etkisi vb.) faktorlerin 6nemli
bir rol oynadigi séylenebilir. Wojdylo ve ark.
(2007) 3 farkli yontem (DPPH, FRAP ve ABTS)
kullanilarak vyapilan antioksidan belirleme
calismasinda FRAP metoduna gore
biberiyenin antioksidan icerigi 662 um
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trolox/100 g olarak tespit edilmistir.
Calismadan elde ettigimiz degerlerin Wodjylo
ve ark.(2007); Yosr ve ark.(2010) ile
benzerlikler gosterdigi soylenebilir. Yapilan
bazi calismalarda (Baratta ve ark., 1998;
Moghtader ve Afzali, 2009; Mkaddem ve ark.,
2010; Mukazayire ve ark., 2011) ugucu yag
temel bileseninin antioksidan igerigi Uzerine
etkisi olabilecegi belirtilmis ve bu baglant
arastirlmistir.  Chizzola ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada thymol ve
karvakrol igerigi yiuksek olan Thymus vulgaris
genotiplerinin  antioksidan igerigini daha
yliksek bulmustur. Calismamizda en yiksek
borneol tam ciceklenme déneminde herba
hasadindan elde edilirken en vyiksek
antioksadan icerigi sonbahar dénemi yaprak
hasadindan elde edilmistir. Ugucu vyag
bileseninin  antioksidan icerigine etkisi
gbzlenmemistir. Bununla ilgili daha detayli
calismalara ihtiyac duyulmaktadir.

Ucgucu Yag Bilesenleri

Tim hasat donemlerinin farkli bitki
kisimlarinda ucucu yag etken maddesi lizerine
etkisini belirlemek (izere yaptigimiz analizler
sonucunda temel Dbilesen olarak tim
dénemlerde ve bitki kisimlarinda Borneol,
Camphor ve Eucalyptol (1,8 Cineole)
bulunmustur. Elde edilen veriler Cizelge 3-4-
5de  verilmistir.  Farklh  arastirmacilar

Cizelge 3. Biberiye ugucu yag Borneol orani
Table 3. Borneol content of Rosemary essential oil

tarafindan yapilan calismalarda oranlari farkh
olsa da genel olarak temel bilesenler 1,8
cineole, camphor, a-pinene, borneol, linalool
olarak elde ettigimiz sonuglarla uyumlu
bulunmustur (Kirpik, 1998; Elamrani ve ark.,
2000; Yesil Celiktas ve ark., 2007; Sénmez,
2008; Zu ve ark., 2008; Wang ve ark., 2012;
Yosr ve ark. 2012, Gurbuz ve ark., 2015). En
yliksek borneol orani tam ¢iceklenme
doneminde hasat edilen c¢iceklerin ucucu
yaginda bulunurken (%23,52), en dislk
miktar %12,69 ile ¢ciceklenme baslangici herba
hasadindan elde  edilmistir. Biberiye
ciceklerinden ugucu vyag elde edilip
bilesenlerinin  belirlendigi  herhangi  bir
calismaya rastlanmamistir. Genel olarak
camphor orani %9,54 - 18,65 arasinda en
disuk sonbahar sap hasadindan en yiksek ise
yine sonbahar donemi hasat edilen bitkinin
yapraklarindan elde edilmistir. Eucalyptol
oraninin %7,9 - 33,70 arasinda degistigi
belirlenirken en distk tam c¢iceklenme
doneminde cicekten ve en yiksek sonbahar
doénemi hasat edilen sap orneklerinden tespit
edilmistir. Bilesenlerin ve oranlarinin yapilan
calismalarla degismesinin sebebini bitkinin
kullanilan kismi, ekotip farkliligi, bitkinin yasi,
hasat zamani ve ugucu yagin elde edilme
yontemi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
disinidlmektedir.

Borneol

Y k H icek
(CAS=10385-78-1) apra erba Sap Cice

RT % RT % RT % RT %
Sonbahar 25.50 | 18,96 | 25.44 | 20,45 | 25.50 | 5,79 | - -
Ciceklenme Baglangici 25,51 | 18,75 | 25.49 | 12,69 |~ B B B
Tam Ciceklenme 25.48 | 19,51 | 25.50 | 20,9 B B 25.52 | 23,52

P<0.01 Seviyesinde Onemli

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF'ye gore belirlenmistir.
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Cizelge 4. Biberiye ugucu yag Camphor orani

Table 4. Camphor content of Rosemary essential oil

Camphor Yaprak Herba Sap Cicek
(CAS=76-22-2)
RT % RT % RT % RT %
Sonbahar 18.50 18,65 18.41 | 17,93 | 18.49 | 9,54 | - -
Ciceklenme Baslangici | 18.50 | 15,33 | 18.48 | 15,82 | - - - -
Tam Ciceklenme 18.46 | 18,05 | 18.50 | 16,70 |~ } 18.51 | 10,63
P<0.01 Seviyesinde Onemli
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark, EGF'ye gore belirlenmistir.
Cizelge 5. Biberiye ugucu yag Eucalyptol orani
Table 5. Eucalyptol content of Rosemary essential oil
Eucalyptol .
Y k H k
(CAS=470-82-6) apra erba Sap Cice
RT % RT % RT % RT %
Sonbahar 7.74 116,13 | 7.64 | 14,36 7.74 33,70 | - -
Ciceklenme Baslangici 7.75 | 13,83 | 7.73 | 12,69 N - - -
Tam Ciceklenme 7.72 | 15,05 | 7.74 | 11,50 - - 7.76 7,9

P<0.01 Seviyesinde Onemli

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

Sonuc¢ olarak; calismada elde edilen
veriler dogrultusunda biberiye bitkisinde kuru
herba tarimi  vyapilacaksa hasat icin
ciceklenme doneminin en uygun donem
oldugu ve bitki kismi olarak da sap veriminin
yliksek oldugu bulunmustur. Biberiye ucucu
yag icin ise sonbahar dénemi Onerilirken
bitkinin yaprak kismi ugucu yag icin en verimli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica toplam
antioksidan  icerigi  bakimindan  hasat
doénemleri arasinda fark bulunmazken bitki
kismi  olarak  yapraklarda antioksidan
iceriginin  yiksek oldugu bulunmustur.
Biberiye Uzerine yapilan galismalardan kuru
madde miktari, ugucu yag oranlari, ugucu yag
bileseni ve toplam antioksidan aktivitesi gibi
ozellikler Uzerinde bitkinin kullanilan kismi,
hasat zamani, bitkinin ekotipi, bitkinin yasi,
ucucu vag elde edilme vyontemi gibi

parametreler 6nemli bulunmustur. Konuyla

ilgili yapilacak benzer c¢alismalarda ilgili
parametrelerin  dikkate alinmasi, elde
edilecek sonuglar acisindan fayda

saglayacaktir.
Tesekkiir
Bu calisma yiiksek lisans tezinden Uretilmistir.
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