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Biberiye antioksidan &zellikte olan karnosik asit ve karnosol agisindan énemli bir kaynaktir. Biberiyenin
fenolik diterpen yapidaki karnosik asit ve karnosol igerigi bir¢ok parametreden etkilenebilmektedir.
Calismanin amact bitkisel materyalin alindigt lokasyon ve hasat zamanminin bu bilesenlerin miktari Gzerine
etkisini belirlemektir. Calisma kapsaminda kullanilan biberiye 6rnekleri ti¢ farkli lokasyondan (Adana, Mersin,
Antalya) birer aylik periyotlarla alinmistir. Orneklerin karnosik asit ve karnosol icerikleri LC-MS/MS cihazt
ile analiz edilmistir. Karnosol ve karnosik asit icerigi tizerine istatistiksel olarak lokasyon ve hasat zamaninin
etkisi 6nemli olmustur. Karnosol acisindan Antalya-Ddsemealt’'ndan Subat ayinda alinan 6rnek en zengin
icerige (%00.78) sahip iken, karnosik asit acisindan en zengin 6rnek (%00.74) yine aynt lokasyondan Eylil
ayinda alinan olmustur. Calisma bulgulart biberiyenin karnosol ve karnosik asit igeriginin lokasyonun yaninda
hasat zamanina gére de 6nemli farkliliklar gésterebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Rosmzarinus officinalis, karnosol, karnosik asit, hasat zamani, lokasyon

CARNASOL AND CARNOSIC ACID CONTENT OF ROSEMARY (Rosmarinus
officinalis) WITH RESPECT TO LOCATION AND HARVESTING TIME

ABSTRACT

Rosemary is a good source for carnosol and carnosic acid. There are many parameters could affect
the amount of these phenolic diterpenes. It was aimed to determine the effects of location and
harvesting time on carnosol and carnosic acid contents of rosemary. Samples used within the scope
of the study were taken from three different locations (Adana, Mersin, Antalya) in one month
intervals during two years. The carnosic acid and carnosol contents of the samples were analyzed by
LC-MS/MS. Location and harvesting time have statistically important effect on carnosol and carnosic
acid contents of the plant. The highest carnosol content (0.78%) was determined in the Antalya-
Doésemealtt which was harvested at February. And, the highest carnosic acid content (0.74%) was
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found in the same location in September. The study findings revealed that carnosol and carnosic acid
content of rosemary may differ significantly according to harvest time as well as the location.
Keywords: Rosmarinus officinalis, carnosol, carnosic acid, harvesting time, location

GIRIS

Kusdili, piiren, hasalban gibi yoresel isimlerle de
bilinen bibetiye (Rosmarinus officinalis 1..) Labiatae
(Lamiaceae) familyasindan, ¢ali formunda herdem
yesil, ¢cok yillik aromatik bir bitkidir (Davis, 1982).
Biberiye diinyanin bir¢ok bolgesinde 6zellikle de
Akdeniz tlkelerinde yetistirilmektedir. Akdeniz
tlkeleri bitki ¢esitliligi anlaminda  oldukca
zengindir  (Vargas, 2020). Bitki Ispanya,
Yunanistan, italya, Fransa, Cezayir ve Fas’ta
kiiltiire alinmistir (Ayoob vd., 2018). Ulkemizde
de Ozellikle Akdeniz Bélgesi'nde dogal olarak
yetismektedir. Uretimin 6nemli bir kismi ise
Tarsus-Mersin’de  gerceklesmektedir  (Giilbaba
vd., 2002).

Aromatik  Ozelliginin yaninda biberiye = sahip
oldugu fonksiyonel bilesenler nedeniyle oldukca
genis kullanim alanina sahip olup, gida, kozmetik,
ila¢ endustrisi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bitkinin fonksiyonel 6zelligi 6zellikle ugucu yag ve
fenolik yapidaki antioksidan bilesenlerden ileri
gelmektedir. Biberiye, ugucu yag iceriginden
dolays, gelencksel tip, modern tp ve
aromaterapide de kullanim alani  bulmusgtur
(Sasikumar, 2004). Bitkinin ugucu yag igerigi 1,8-
sineol, a-pinen, B-pinen, kamfor, borneol gibi
bilesenlerce zengin (Borges vd., 2019) olup bu
alanda bircok calisma yapilmistir. Ttlrkiye’de de
bu alanda bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Gilbaba
vd., 2002; Ozcan ve Chalchat, 2008; Baskaya vd.,
2016; Kirpik ve Ozgiiven, 2018; Katar vd., 2019;
Kocak vd., 2021). T1bbi bitkilerden biberiye ugucu
yag iceriginin yaninda karnosol, karnosik asit,
rosmarinik asit gibi antioksidan 6zellik gésteren
fenolik bilesenlerce de zengin dogal bir kaynaktir
(Hidalgo vd., 1998; Genena vd., 2008; Mulinacci
vd., 2011, Gird vd., 2017; Silva vd., 2018; Aziz vd.,
2021). Guda ve kozmetik Grinlerinde oksidasyo-
nun engellenmesi amaciyla  antioksidanlar
kullanidmaktadir (Caracho vd., 2015; Gonzales-
Minero vd., 2020). Bu anlamda da son yillarda
dogal gida katki maddelerine olan ilgi artis
gostermistir (Caracho vd., 2015; Aziz vd., 2021).
Biberiyenin karnosol ve karnosik asit icerigi
tzerine bir¢ok aragtirma yapilmustir (Okamura

vd., 1994; Turker, 2010; Jasmin, 2017, Lesellier
vd., 2021). Karnosik asit yiksek antioksidan
kapasitesi sayesinde gida ve icecek, kisisel bakim,
besin ve saglik gibi bircok endustriyel uygulamada
kullantlmaktadir. Yag, ¢ig ve pisirilmis etler
sentetik antioksidanlara gére daha yiksek verim
veren karnosik asit sayesinde oksidasyondan
korunabilmektedir. Karnosik asit biyosentezi ve
birikimi yapragin gelisimi boyunca
gerceklesmektedir. Biberiye bitkilerinde yer alan
diterpen yapidaki bu bilesenlerin = seviyeleri
mevsimsel  degisikliklerle  beraber  degisim
gOsterebilmekte, cevresel stres kosullarina bagl
olarak  karnosik  asit  konsantrasyonlarinda
diisiisler meydana gelebilmektedir. Ozellikle dogal
kosullarda yetisen biberiye yapraklarinin karnosik
asit konsantrasyonlart yazin yiksek sicakliklarda
ve distik vyagls oldugu durumlarda azalis
gostermektedir (Loussouarn vd., 2017; Anwar ve
Qadir, 2021). Karnosik asidin yanisira karnosol
gibi biberiye yapraklarinda daha az miktarda
bulunan fenolik diterpenler de mevcuttur.
Karnosol karnosik asidin ana oksidasyon uriini
olup giiniimizde biberiyeyi de iceren birgok bitki
tiriinden dogal olarak ekstrakte edilebilmekte ve
bu bilesen de antioksidan 6zellik gdstermektedir
(Chun vd., 2014; Loussouarn vd., 2017). Bu
bilesenlerin ayrica saglik tUzerinde de antikanser,

antianjiyojenik,  antienflamatuar,  karaciger
koruyucu, nérodejeneratif hastaliklardan
koruyucu  gibi  olumlu  etkileri  oldugu

bildirilmektedir (del Pilar Sanchez-Camargo ve
Herrero, 2017; Anwar ve Qadir, 2021).

Ulkemizde biberiye tizetine, 6zellikle de ugucu yag
bilesimi olmak Uzere bazi calismalar bulunmakla
beraber biberiyenin dogal yayilisinin  yaygin
oldugu Akdeniz Bolgesi'nde lokasyon ve hasat
zamanlarina gore karnosol ve karnosik asit icerigi
tizerine yapilmis detaylt bir ¢alismaya rastlandama-
mustir. Calisma kapsaminda tilkemizde biberiyenin
dogal yayiis alani olan Akdeniz Bdlgesi’nde
lokasyonlara ve bitkinin hasat zamanina gore
antioksidan 6zellikte olan diterpenlerin (karnosol,
karnosik  asit) iceriklerindeki ~ degisimin
belirlenmesi amaglanmugtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma kapsaminda kullandan biberiye bitki
Ornekleri, bitkinin dogal yayilis alanlart olan
Adana-Karaisali (37° 07° 52" K; 35° 08’ 75" D),
Mersin-Tarsus (36° 58’ 05" K; 34° 48 30" D) ve
Antalya-Désemealtt (36° 58 53" K; 30° 40° 35"
D) olmak tzere t¢ farkll bélgeden 2 yil stireyle
birer aylhk periyotlarla  alinmugtir.  Bitki
orneklerinde birinci hasat 26 Eylil 2017 tarihinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan bitkisel
materyaller  vejetasyon  gelisim  stresini
tamamlanmis olanlardan herba kismi kesilerek
yapimistir. Hasat edilen 6rnekler analizleri
gerceklestirmek tizere Batt Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitist Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Merkezi Laboratuvar’'na getirilmistir. Analiz
islemlerine ge¢meden 6nce Srnekler hava
sitktilasyonlu (7.272 m3/saat) kurutma firininda
(Venticell-404 Standard, MMM group, Almanya),
nem igerigi ortalama %10 oluncaya kadar kurutma
islemine tabi tutulmustur.

Karnosol ve karnosik asit miktart analizi

Kurutulmus olan materyal 6ncelikle égtitiiciide
(Retsch  GM200, Almanya) 10000 rpm’de 20
saniye boyunca o6gutilmuistir. Daha sonra
ogutilmis materyalden 250 mg hassas terazide
tartilarak falkon tiiplere aktarilmistir. Uzerine 10
mL %99.9 saflikta etil alkol (Merck) eklenmistir.
Vortekste (Daihan, WiseMix VM-10, Giiney
Kore) iyice kamstrildiktan sonra falkon tiipler
ultrasonik su banyosuna (Bandelin Sonorex,
Almanya) konulmus, 15 dak boyunca ekstraksiyon

islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra Ornekler
sogutmali ultrasantrifij cihazinda (Sigma, 2-
16KL, Almanya) 5000 rpm’de 4°C’de 5 dak
boyunca santrifiij islemine tabi tutulmustur. Elde
edilen berrak stvi kisim 0.45 um’lik membran
filtrelerden gecirilerek 1.5 mI’lik amber viallere
aktarilmis ve analiz i¢in stvi kromatografisi-kiitle
spektrometresi (LC-MS-MS) cihazina (Agilent,
1290 Infinity (LC)-6430 Tripquadrapol (MS))
enjekte edilmistir (Zabot vd., 2014).

Antioksidan  bilesenler, Fischer vd. (2011)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak LC-
MS/MS cihazinda Zorbax RRHD Eclipse Plus
C18 kolonu (3 pym 2.1x100 mm) kullanilarak
analiz edilmistir. Bunun icin 6ncelikle karnosol ve
karnosik asidin ana stok c¢ozeltileti hazitlanmustir.
Standart maddeler metanol icerisinde
¢ozillditkten sonra 100 ppm’lik ana stok ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Daha sonra ana stok ¢ozeltilerden
seyreltilerek kalibrasyon ¢ozeltileri (1, 2, 5, 10 ve
20 ppm) hazirlanmistir. LC-MS-MS cihazinda
kantitatif tayin icin Oncelikle MS parametreleri
(polarite, ana iyon, fragmentor voltajt, parcalanma
iyonlari, carpisma enetjisi) belirlenmistir (Cizelge
1). Daha sonra belirlenen bu parametreler ve
kalibrasyon ¢6zeltileri kullanilarak kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Hazirlanan 6rnek ekstraktlardan
uygun oranlarda seyreltme islemi yapilmis ve
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak Grneklerin
icerisinde yer alan karnosol ve karnosik asit
miktarlart  tespit edilmistirt. Analiz  sirasinda
kullantlan MS parametreleri ve cihaz sartlar
asagida verilmigtir.

Cizelge 1. Standartlarin optimizasyon parametreleri
Table 1. MS optimization parameters of the standards

Ana iyon Fragmentor Parcalanma Carpisma
Standartlar Polarite (m/z) voltajt (V) Bl enerjisi (V)
. . iyonlart (m/z) -
Standards Polarity Precursor ion Fargmentor Product ions (] 3) Collision energy
m/3) voltage (V) V)
Karnosol 266.8 18
+
Carnosol 3308 110 284.9 10
Karnosik asit 286.9 18
Carnosic acid i 3309 90 243.9 20
LC-MS/MS kosullari: Metanol (%00,01 formik asit ve 5 uM amonyum

Hareketli fazlar: A; Metanol:Su (5:95(v/v), %0.01
formik asit ve 5 pM amonyum format iceren), B;

format igeren);
Akis hizt: 0.30 mIL./dak
Kolon sicakligt: 35°C
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Hareketli faz akist: Gradient akis
0-3.00 dak %5 hareketli faz B,

3.01- 8.00 dak %30 hareketli faz B,

8.01-12.00 dak %95 hareketli faz B,

12.01-15.00 dak %5 hareketli faz B,

Enjeksiyon hacmi: 3 pL.

Analiz siiresi: 15 dak

Dedektor: MS-MS (analiz pozitif ve negatif iyon
modunda yiritilmistir)

Iyonizasyon, elektron spray iyonizasyon kaynagt
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore
iki  tekerrirli  olarak  gerceklestirilmigtir
(Diizgines vd., 1987). Calisma kapsaminda
analizler de iki paralelli olarak yapilmis ve elde
edilen sonuglar SAS paket programi kullanilarak

istatistiksel analize tabi tutulmustur. Analiz
calismalart kurutulmus bitkisel materyal (yaprak)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulgular Duncan

Testi ile  P<0.05 o6nem  seviyesinde
karsilastirilmistit. Elde edilen bulgular
ortalamatstandart  sapma  (8S)  seklinde
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Biberiye karnosol ve karnosik asit gibi antioksidan
maddelerce 6nemli bir kaynaktir. Ulkemizde
dogal yayilis gbsteren tretimin yaygin oldugu t¢
farklt lokasyondan aylik olarak iki yil boyunca
temin edilen 6rneklerin karnosol iceriklerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonugclart
Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2. Biberiye 6rneklerinin hasat zamant ve lokasyonlara gére karnosol icerikleri (%o)
Table 2. Carnasol content of rosemary with respect to location and harvesting time (%)

Hasat z.ama?m Adana Mersin Antalya Ortalan:a/
Harvesting time Mean
Eylal/ September 0.53+0.05 0.61+0.06 0.72+0.18 0.62+0.154
Ekim/ October 0.4510.04 0.4810.04 0.6910.11 0.54+0.158
Kasim/ Nowvenzber 0.41£0.04 0.3710.04 0.57£0.03 0.4510.09¢
Aralik/ Decenber 0.38+0.05 0.4010.03 0.72£0.01 0.501+0.188¢
Ocak/ January 0.38+0.02 0.3310.02 0.74£0.06 0.481+0.198¢
Subat/ February 0.3710.05 0.3110.06 0.78+0.07 0.481+0.228B¢
Mart/ March 0.2910.04 0.30+0.07 0.57£0.05 0.39+0.14DP
Nisan/ April 0.30+0.03 0.2710.04 0.54£0.04 0.37+0.13D
Mayis/May 0.2910.08 0.20+0.04 0.51+0.05 0.33+0.15P
Haziran/ June 0.4010.04 0.4410.02 0.65+0.11 0.501+0.138¢
Temmuz/ July 0.4710.07 0.46 £0.05 0.63£0.06 0.52+0.108
Agustos/ Augnst 0.50%0.06 0.4610.05 0.5410.04 0.501£0.068¢
Ortalama/Mean™ 0.40£0.098 0.39+0.118 0.64%0.134

* Hasat zamanina gote ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidit (P<0.05)/ Different letters show
significant differences between mean valnes with respect to harvesting time (P<0.05).
* Lokasyona gore ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05)/ Different letters show significant

differences between mean values with respect to location (P<0.05).

Karnosol ve karnosik asidin yitksek antioksidan
aktivite Ozellige sahip olmasi ve kullanim alanin
yayginligi bu bilesenlere olan ilgiyi arttirmustir. Bu
anlamda biberiye icin karnosol ve karnosik asit
igerigi oldukca 6nemli kalite kriterleri arasi One
ctkmaktadir.  Orneklerin = karnosol  igerikleri
lokasyon ve hasat zamanmna gbre Onemli
farkldiklar gostermistir (P<0.05). Lokasyonlara
gbre bir degerlendirme yapildiginda, calisma
kapsaminda analizi yapilan Ornekler icerisinde

karnosol miktart acisindan Antalya-Désemealtt
lokasyonu 6ne ¢tkmustir. Diger iki lokasyon bu
lokasyona gére karnosol icerigi acisindan daha
distik olup birbirleri ile benzerlik géstermektedir.
Hasat zamanina gore ortalama karnosol igerigi
tzerinden bir degerlendirme yapildiginda en
yiksek karnosol Eyliil ayinda temin edilen 6rnekte
tespit edilmistir. En diisik karnosol igerigine ise
Mayts ayinda alinan Ornek sahip olmustur.
LokasyonXhasat zamanmna gore degerlendirme
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yapildiginda da bu bilesen bakimindan Antalya-
Désemealtt lokasyonundan Subat ayinda alinanin
Ornegin en zengin oldugu gorilmustir. Bu
lokasyondan iki yil sire ile alinan Grneklerin
karnosol igerigi %00.51-0.78, Adana-Karaisalt
%0.29-0.53, Mersin-Tarsus bolgesi Ornekleri ise
hasat zamanina gére %0.20-0.61 gibi daha genis
bir Aralikta dagilim géstermistir.

Jasim (2017) yaptig1 calismada biberiye yapraginda
bulunan karnosol iceriklerini tespit etmistir.
Karnosol seviyesi %00.08 olarak tespit edilmistir.
Turker (2010)’da yaptigi calismada Turkiye’den
topladigt 37 farkli biberiye 6rneginde karnosol
miktarlarint  tespit etmigtir. Yapilan analizler
sonucunda  karnosol miktarlart  %0.08-0.28
arasinda tespit edilmistir. Ispanya’da yetistirilen
biberiye izerine yapilan c¢alismada; hasat
zamaninin bitki etken madde icerigi Gizerine etkisi

incelenmistir. Yapilan ¢alismada, bitkide karnosol
ve karnosik asit iceriginin en  yiksek
konsantrasyonlarina ~ Ekim-Subat  aylarinda

ulastif1, buna karsin Mayis-Agustos aylarinda ise
disiik seviyelerde kaldigt belirtilmistir. Karnosol
iceriginin  %0.05 (Agustos) ve %0.13 (Ekim)

calismada elde edilen degerler genel olarak
literatiirdeki degetlerin tizerinde yer almaktadir.
Lokasyon bazinda degerlendirme yapildiginda en
yitksek karnosol degerleri %0.78 ile Antalya
lokasyonunda Subat ayinda elde edilmistir. Hasat
zamanina gore degerlendirme yapildiginda en
yiksek degerler Adana lokasyonunda Eylil ayinda
(%0.53), Mersin lokasyonunda Eylil ayinda
(%0.61) ve Antalya lokasyonunda Subat ayinda
(%0.78) elde edilmistir. Literatiirde yapraktaki su
miktari, sicaklik ve glines 1s1gina maruz kalma
stresi gibi iklimsel faktorlerin bu degisimin ana
nedeni oldugu ifade edilmistir (Munne-Bosch vd.,
2000). Benzer sekilde calismamizda da bitkinin
karnosol miktarinda mevsimsel etkilere baglt
olarak hasat zamanina gore farkliliklar g6zlemlen-
mistir. Aylar bazinda elde edilen ortalama degerler
incelendiginde en distik (Mayis ayr) ve en yiksek
(Eylil ay1) karnosol degetlerinin literatiirde
yaptlan  calismalar  ile  benzerlik  tasidig
gorilmektedir.

Calisma kapsamunda ¢ farklt lokasyondan aylik
olarak iki yil boyunca temin edilen &rneklerin
karnosik asit iceriklerine ait Duncan Coklu

arasinda  degistigi  tespit edilmistir. Bizim Karsilastirma Testi  sonuglart  Cizelge 3’te

yaptigimiz ¢alismada karnosol igerikleri %00.20- verilmistir.

0.78 arasinda degisim gOstermektedir. Bu

Cizelge 3. Biberiye 6rneklerinin hasat zamani ve lokasyonlara gore karnosik asit icerikleri (%)
Table 3. Carnosic acid content of rosemary with respect to location and harvesting time (o)

Hasat zamani . Ortalama/
Harvesting time Adana Mersin Antalya Mear'
Eylal/ Septentber 0.47£0.09 0.48%+0.11 0.74%0.07 0.561+0.1678
Ekim/ October 0.40£0.06 0.44%0.02 0.73£0.03 0.5240.1648¢€
Kastm/ Novenber 0.45%0.10 0.4620.04 0.5220.07 0.48%0.07¢PE
Aralik/ Decenmber 0.43£0.03 0.51£0.04 0.62%0.03 0.5220.0948¢
Ocak/ January 0.41%0.01 0.4620.04 0.65%0.06 0.51£0.11B¢D
Subat/ February 0.3210.04 0.47%£0.15 0.64%0.04 0.47£0.16<PE
Matrt/March 0.2620.03 0.38+0.10 0.54%0.04 0.39%0.14F
Nisan/April 0.3210.04 0.36£0.08 0.59£0.03 0.42£0.13%F
May1s/May 0.37£0.07 0.29%0.04 0.71£0.08 0.45%0.20PF
Haziran/ June 0.49£0.05 0.48%0.09 0.67£0.07 0.541+0.1148
Temmuz/ July 0.48+0.06 0.49£0.07 0.69£0.05 0.55%0.1148
Agustos/ August 0.51%0.11 0.52%0.05 0.71£0.04 0.58%0.124
Ortalama/Mean™ 0.41£0.09¢ 0.44£0.108 0.65£0.084

* Hasat zamanina gote ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidit (P<0.05)/ Different letters show
significant differences between mean values with respect to harvesting time (P<0.05).

** Lokasyona gore ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05)/ Different letters show significant

differences between mean values with respect to location (P<0.05).
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Gida ve kozmetik sektériinde antioksidan olarak
kullanilma potansiyeli olan diterpen yapidaki
karnosik asitin biberiyedeki miktar: da bu bitki icin
Snemli kalite kriterlerinden birisidir. Orneklerin
karnosik asit icerikleri lokasyon ve hasat zamanina
gore 6nemli farkliliklar g&stermistir. Lokasyonlara
gbre bir degerlendirme yapildiginda Antalya-
Désemealtt lokasyonunun bu anlamda 6ne ¢iktigt
goriilecektir. Bu lokasyona ait 6rneklerin karnosik
asit icerikleri Grneklemenin yapiddigt diger iki
lokasyondan yaklagik %50 daha fazladir. Mersin-
Tarsus ile Adana-Karaisali lokasyonu arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli olsa da rakamsal
olarak daha diisiik diizeydedir. Ug¢ lokasyonun
ortalama  verileri izerinden degerlendirme
yapidiginda hasat zamanlarina gbre Onemli
farkliliklar oldugu gérilmistiir. Ortalama verilere
gore en yiiksek karnosik asit icerigine Agustos ve
Eylil aylarinda hasat edilen Ornekler sahip
olmustur. Bu anlamda da en dusik karnosik asit
icerigi Mart ayinda temin edilen Srnekte tespit
edilmistir. LokasyonXhasat zamani tizerinden bir
degerlendirme yapildiginda da Adana-Karaisal ve
Mersin-Tarsus  lokasyonlarinda  en  yiiksek
karnosik asit icerigi Agustos ayinda hasat edilen
ornekte tespit edilirken, Antalya-D&semealtt
lokasyonundan Eylil ayinda araziden alinan
materyalde saptanmistir. Her bir lokasyon icin
hasat zamanina gore kismi farkldiklar olmakla
bitlikte, Adana-Karaisali ve Mersin-Tarsus
lokasyonlarindan temin edilen 6rneklerde benzer
yonde degisim olmustur. Antalya-Dosemealts
lokasyonundan ise hasat zamanmna gore daha
farkli yonde degisim meydana gelmistir (Cizelge
3).

Luis ve Johnson (2005)’de yaptiklari calismada
biberiyede karnosik asidin mevsimsel
degisimlerini  incelemislerdir. Karnosik — asit
miktar1 ortalama olarak %1.22 olarak tespit
edilmistir.  Yapian calismada karnosik asit
seviyelerinin yaz aylarinda %50 kadar distigd,
Aralik ayinda ise maksimum seviyeye c¢iktig
gOrilmustir. Jasim (2017) yaptigt calismada
biberiye yapraginda bulunan karnosik asit
seviyelerini tespit etmistir. Karnosik asit seviyeleri
%1.38 olarak tespit edilmistir. Tirker (2010)’da
yaptgt ¢alismada Tirkiye’den topladigt 37 farkls
biberiye 6rneginde karnosik asit miktarlarini tespit

etmistir. Yapilan analizler sonucunda karnosik asit
miktarlar1 %1.98-5.18 arasinda tespit edilmistir.
Troncoso vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
da biberiyenin karnosik asit igeriginin kurumadde
tzerinden %2-8 araliginda degisim gosterdigi
saptanmistir. Hadi  Soltanabad vd. (2018)
yaptiklari calismada Tran’dan topladiklart biberiye
orneklerindeki karnosik asit miktarlarinin  yil
boyunca degisimlerini incelemislerdir. Karnosik
asit icerikleri %5.78 ile %8.51 arasinda degisim
gOstermistir. En yiiksek ve en diistik karnosik asit
miktarlart sirastyla Ocak ve Nisan aylarinda elde
edilmistir. Bizim yaptigimiz calismada karnosik
asit miktarlart %0.26 ile %0.74 arasinda degisim
gOstermistir. Lokasyona gore ortalama degerler
incelendiginde Antalya lokasyonunun ortalama
degeri (%0.65) diger lokasyonlara gbre daha
yitksek bulunmustur. Lokasyon ve hasat zamant
degerleri beraber incelendiginde en yiiksek
karnosik asit miktar1 Antalya lokasyonunda Eylul
ayinda elde edilmistir. Biberiyenin vejetatif
gelisimi  boyunca gerceklesen degisimler ve
yetistirilme kogullarina baglt olarak karnosik asit
miktarinda farkliliklar olusabilecegi
bildirilmektedir ~(Luis ve Johnson, 2005).
Yaptigimiz calismada da buna benzer olarak hasat
zamani ve lokasyona gore farkliliklar oldugu
gbrilmistir.

SONUC
Arastirma sonucunda elde edilen analiz bulgular
degerlendirildiginde, tlkemizde dogal olarak

yetisen biberiyenin karnosol ve karnosik asit
icerigi tizerine bitkinin temin edildigi lokasyon ve
hasat  zamaninin  6nemli  etkisi  oldugu
gbrilmistir. Arastirma bulgulari  biberiyenin
ucucu yag yaninda antioksidan maddelerce de
zengin oldugunu géstermektedir. Kiltiirel tiretim
calismalarinda  arastirma  bulgularnin  katki
saglayabilecegi ortadadir. Biberiyenin endistriyel
alanda bu antioksidan maddeler acisindan
degerlendirilecegi durumlarda da bu verilerden
yararlanilabilecegi  distntlmektedir.  Ayrica
biberiyeden ucucu yag ve antioksidan Uretiminin
entegre bir sekilde yapilip yapilamayacaginin
degerlendirilmesinin de sektorel gelisim icin
yararl olacagl diisintlmektedir.
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CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin makale ile ilgili baska kisiler veya
kurumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKILARI

Haluk Tokg6z konunun belirlenmesi, ¢alismanin
kurgulanmast yuritilmesi,  sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi; Orcun Cinar ve
Muharrem  Goliketi  analizlerin - yapilmast,
sonuclarin degerlendirilmesi ve makale yazimi;
Fatma Uysal Bayar bitkisel materyallerin temini
kistmlarinda katki saglamislardir. Makalenin son

ve

sekli tim yazarlar tarafindan okunmus ve
onaylanmustir.
TESEKKUR
Bu makale TUBITAK tarafindan 1003
kapsaminda desteklenen 2157647 nolu projenin
bir  kismunt  olusturmaktadir.  Aragtirmay:

destekleyen TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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