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Ozet

Anacardiaceae familyasinin onemli bir {iyesi olan Pistacia lentiscus L. yesil ve aromatik yaprak
ozelligine sahip Akdeniz iilkelerinin sahile yakin boélgelerinde yetisen calilik formunda bir bitkidir. Giiniimiize
kadar yapilan bircok farmakolojik c¢alismada, sakiz agacinin igeriginde bulunan metabolitlerin ¢ok sayida
hastaligin tedavisinde (antifungal, antibakteriyal, antimikrobiyal, antienflamatuvar, anti-helicobakter pylorii
aktivitesi, antiatherogenik aktivite, antitimor aktivite, yara iyilestirici aktivitesi, karaciger koruyucu aktivite,
antiproliferatif ve proapototik aktivite ve tansiyon disiiriicii ve antikanser aktivite gibi) kullanildigi rapor
edilmistir. Calismada, Pistacia lentiscus L.'nin regine ve degisik bitki kisimlarindan izole edilen terpenoid,
flavonoid, ve fenolik ve fenolik olmayan asitler, yag asitleri ve ugucu yaglar gibi fitokimyasallar1 lizerine
yapilmig ¢aligmalar derlenmistir. Sakiz agacinin major yag asiti bilesenleri palmitik, linoleik ve linolenik asit,
ugucu yagmin major bilesenleri ise germakren-D, trans karyofillen, 8-kardinen, limonen, a-pinen, o-mirsen
olarak tespit edilmistir. Pistacia lentiscus L.'nin major fenolik ve fenolik olmayan asitleri malik asit, quinik asit
ve tannik asit' olup major flavonoid igerikleri ise hyperoside, luteolin, kaempferol'dir.

Anahtar kelimeler: Sakiz agaci, terpenler, fenolik bilesenler, yag asitleri, flavonoidler
Pharmacological Applications and Phytochemicals of Pistacia lentiscus L. (Lentisk Tree)

Abstract

Pistacia lentiscus L. is an important member of the family of Anacardiaceae and it isin the form of green
bushes that grow in areas close to the coast of the Mediterranean countries.. A large number of secondary
metabolites has been reported in gum mastic trees. These metabolites were tested for many pharmacological
applications . It was reported that mastic gum from lentisk has been used by tradational dealers for several
medical applications in the folk medicine such as antifungal, antibacterial, antimicrobial, anti-inflammatory,
anti-Helicobacter pylori activity, antiatherogenik activity, antitumor activity, wound-healing activity, liver
protective activity, such as antiproliferative and proapototik activity and blood pressure-lowering and anti-cancer
activity. In this study, we reviewed the phytochemicals such as terpenoids, flavonoids, phenolic and non-
phenolic acids, fatty acids and essential oils exracted from resin and various plant parts of Pistacia lentiscus L.
The major fatty acid components of the mastic tree were identified as palmitic, linoleic and linolenic acid, while
the major components of the essential oil were germacrene-D, trans caryophyllene, §-cardia, limonene, a-pinene
and o-myrcene. Major phenolic and non-phenolic acids of Pistacia lentiscus L. were identified as malic acid,
quinik acid and tannic acid. The major flavonoids of mastic gum trees were hyperoside, luteolin and kaempferol.

Keywords: Lentisk, terpenes, phenolic compounds, fatty acids, flavonoids

rahatsizliklarina kars1 sakizin tibbi

Giris
ozelliklerinden bahsetmistir. Galen; sakizin, kan

Anacardiaceae familyasinin 6nemli bir

iyesi olan Pistacia lentiscus L. yesil ve aromatik
yaprak Ozelligine sahip Akdeniz iilkelerinin

sahile yakin bolgelerinde yetisen calilik
formunda bir bitkidir. Sakiz agaci, kutsal
kitaplarda adindan bahsedilen (Duke, 1983;

Wrhodarczyk, 2007) ve reginesi tarih boyunca
geleneksel tipta birgok hastaligin tedavisinde
kullanilan bir bitkidir. Tlk tarihi kayit MO 5.
yiizyillda Herodot tarafindan rapor edilmistir.
Hipokrat sakiz reginesini jinekolojik hastaliklara
kars1 bir ilag olarak kabul etmistir. Yunan hekim
ve botanik¢i Discorides, "De Materia Medica"
isimli ¢alismasinda, sindirim sistemi

miktarmni artirdigini, kronik Oksiiriigiin, bronsit
ve zatiirre tedavisinde kullanildigini rapor
etmistir. Ayrica yilan sokmasi, uyuz, mide ve
bagirsak iltihaplar1  ve kellik tedavisinde
kullanildigina dair bilgiler vermistir. Pliny ve
Theophrastus sakiz reginesinin, sikilagtirma,
yatistirict ve antiseptik Ozellikler gosterdigini
bildirmiglerdir. Roma donemi doktorlar1 Sakiz
reginesini diger otlar ile birlikte ilag olarak
recetelemislerdir. Eski Misir’da  Firavunlarin
mumyalanmasi islemlerinde de sakiz
kullanilmigtir (Paula Alexandra da Silva Veiga,
2008). Tarihsel kaynaklara gore Sakiz agaci 1.
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ylizyildan itibaren Sakiz adasinda kiiltiire
almarak farmasotik amaglar i¢in kullanilmustir.
Ibn Sind El-Kantn Fi’t-Tibb Adh Eserinin
“Geriatri” ile 1ilgili boliimlerinde sakizin
bagirsak diizenleyici olarak yaslilik doneminde
kullanilmasi gerektigini vurgulamistir
(Aciduman ve Tlgili, 2010). Yine Ibn Sina
tedavilerinde Hipokrat’a benzer olarak sakiz
recinesini [mastika] jinekolojik hastaliklara karsi
tedavi amagli kullanmigtir. Sakizin tip tarihinde
binlerce yillik gegmisi vardir. MS 4.ylizyildan
7.ylizyila kadar mide iltihabi, oksiiriik, bagirsak
ve ciger hastaliklarinda iyilestirici 6zelliginden
dolayr kullanildigi  bilinmektedir (Ozdemir,
2013). Sakiz reginesinin Hipokrat, Dioscorides,
Theophrastus ve Galenos gibi antik Yunan bilim
adamlar1 zamanidan beri gastraljia, dyspepsia
ve peptik {lser gibi degisik gastrointestinal
rahatsizliklarin ~ tedavisi  i¢in  kullanildig:
bilinmektedir (Mills ve White, 1977; Duke,
1983; Mills ve White, 1989; Dalby, 2003). Sakiz
recinesi, Sakiz adasinda yasayan insanlar
tarafindan peptik iilsere karsi korunma ve karmn
agrisinin ~ giderilmesinde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Grieve, 1994; Serpico, 2000).
Son 30 yil igerisinde, sakiz reginesinin yaygin
olarak ¢esitli insan rahatsizliklarima karsi
potansiyel tedavi edici  Ozellikleri igin
calisilmistir. Birgok arastirmaci sakiz reginesinin
gastrointestinal rahatsizliklara yararli etkilerini
ve Helicobacter pylori, Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, ve
Porphyromonas  gingivalis  suslarma  kars1
antimikrobiyal Ozelliklerini aragtirmistir (Al-
Habbal ve ark., 1984; Al-Said, 1986; Huwez ve

Al-Habbal, 1986; TIauk ve ark., 1996;
Koutsoudaki ve ark., 2005; Sterer, 2006;
Paraschos ve ark.,, 2007). Antibakteriyel

ozelliklerinin Otesinde, sakiz reginesinin ayrica
antienflamatuar, antioksidan, antiaterojenik
olarak fonksiyon gosterdigi, hepatoprotektif,
kardiyoprotektif Ozelliklere sahip oldugu da
rapor edilmistir (Janakat ve Al-Merie, 2002;
Ljubuncic ve ark., 2005; Triantafyllou ve ark.,
2007; Andrikopoulos ve ark., 2003; Dedoussis
ve ark., 2004; Assimopoulou ve ark., 2005;
Zhou ve ark., 2009; Kim ve Neophytou, 2009;
Loizou ve ark., 2009; Orhan ve ark., 2006). Dis
hekimliginde, sakiz recinesi bakteri biiyiimesine
kars1 oral antiseptik olarak kullanilarak dislerde
plak olusumuna karsi koruma saglamaktadir
(Aksoy ve ark., 2007; Takahashi ve ark., 2003).
Sakiz reginesinin Crohn hastalifina sahip
insanlarin plazma inflamatuarinimn diizenlenmesi
ve hastaligin klinik seyri {izerine faydal etkileri

de rapor edilmistir (Kaliora ve ark., 2007a;
Kaliora ve ark., 2007b). Son birkag yilda giderek
artan sayidaki calismalarla, sakiz reginesinin
gelecekte kimyasal yolla kanserin engellenmesi
uygulamalarina temel olusturmak i¢in, insanda
kansere neden olan gesitli tipte tiimorlere karsi
potansiyel antiproliferatif 6zellikler gosterdigi
tespit edilmistir (Giaginis, 2011). Gliniimiize
kadar yapilan bircok farmakolojik ¢aligmada
kullanilmasinin nedeni, regine ve degisik bitki
kisimlarindan izole edilen terpenoid, flavonoid,
ve fenolik ve fenolik olmayan asitler, yag asitleri
ve ugucu yaglar gibi medikal anlamda 6nem
tastyan  fitokimyasallar  igermesidir.  Bu
calisgmanin amaci1 sakiz agaciin Ozetlenen
etnomedikal kullanimlari ile fitokimyasallarinin
icerigini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot
Bitkisel Materyal

Sakiz agac1 (P. lentiscus L.) Izmir iline
bagli Cesme yarim adasindaki Ciftlikkoy’de
bulunan sakiz agact bahgelerinden temin
edilmistir .

Fenolik ve Flavonoid Analizleri

Orneklerdeki ugucu olmayan sekonder
metabolitlerin  (fenolik  bilesikler ve bazi
flavonoidlerin)  ayristirllmast  igin  etanol
(%95°1ik) ile ekstraksiyon yontemi G3 Heidolph
Marka Evaporator kullanilarak yapildi. Bitki
ekstrelerinden 5-15 mg tartilarak 10 ml viallere

konuldu. Daha sonra numuneler ultrasonik
banyoda S’er dk 30°C’de bekletilerek
¢Oziilmeleri  saglandi.  Herbirine = MeOH

eklenerek c¢ozeltide ekstre konsantrasyonu 2000
mg/L olacak sekilde ayarlandi. Daha sonra 0.22
um siringa ucu filtreden gegirilerek temizlendi
ve 4 kat daha MeOH ile seyreltilerek, 500 mg/L
konsantrasyona ayarlandi ve sivi kromatografisi-
tcli kuvadrupol kiitle spektrometresine (LC-
MS/MS) enjekte edildi.

Terpenlerin Analizi

Yaprak ve govde bolimleri oda
sicakliginda kurutularak 100 g kuru bitki
materyali Clavenger cihazi ve su distilasyonu
yontemiyle ekstraksiyon yapilmistir.. Ornekler;
Trace GC ultra GC ve Trace DSQ MS
modellerinde kullanilan HP 5MS (%5 Phenyl)-
methylpolysiloxane (30mx0,25mmx0,25pum)
kolonu araciligiyla analiz edilmistir. Ugucu
yaglarin analizinde, Enjektor sicakligi 175°C,
Dedektor sicakligi 200°C kolon sicakligi 60°C

~ 1030 ~



BAHCE Ozel Savi: VII. ULUSAL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIiRILERI - Cilt I: Meyvecilik

1dk. ve 3°C/dk artisla 250°C’de 1dk bekletilmis
ve split akis hizi 1/50 olarak belirlenmistir..
C:13-C:18 homolog hidrokarbonlarin  ¢ikis
zamanlar1 Wiley elektronik kiitiiphanesindeki
veriler ile karsilagtirilarak ugucu yaglardaki
bilesenlerin karakterizasyonu yapilmistir.

Yag Asidi Analizi

Her omekten 5 g almip iyice o6giitilda.
Orneklerin lipidlerini ekstrakte etmek icin oda
sicakhiginda kloroform metanol (2:1, oraninda)
karisiminda  iki giin  bekletildi. Homojenat,
Whatman no: 1 siizgeg kagidi ile siiziilmiistiir. Sulu
fazin ayrilmasi igin, siiziintii, bir ayirma hunisine
almmustir. Siiziintliye total hacminin 1/4’i kadar
%0.88’lik KCl ¢ozeltisi ilave edilerek iyice
kanigtirlmustir. Berrak iki faz olusuncaya kadar
beklenmistir. Faz ayirimindan sonra alt tabakadaki
kloroform faz1 ikinci bir ayirma hunisine alinarak
hacminin 1/4'i kadar metanol-su (1:1 v/v) ile
yikanmig ve faz ayirimi igin tekrar bekletilmistir.
Ikinci faz aymmundan sonra alttaki kloroform
tabakasi temiz bir erlen igine alnarak susuz
sodyum siilfat ile muamele edilerek, kloroform
icinde bulunan eser miktardaki su
uzaklastinilmustir. Total lipitlere 3 ml metanol ve 3-
5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle
geri sogutucu altinda 85°C'de 1sitilmustir. Boylece
yag asiti metil esterlerine doniistimii saglanmuistir.
Cozelti soguduktan sonra, hekzan kullanilarak
metil esterleri ekstrakte edilmistir.

Yag Asiti
Kosullar1

Metil esterlerine  donistiiriilen  yag
orneklerinin yag asitleri analizleri Schimadzu
2010 plus Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda,
FID dedektér ve DB-23 kapiler kolon (Bonded
%50 cyanopropyl, 30mx0.25mmx0.25um, J&W
Scientific, Folsom, CA, USA) kullanilarak
yapilmistir. Dedektér ve enjektdr sicakligi:
250°C, Split-model 1/50. Gaz akig hizlari:
Tastyict gaz olan helyum igin: 0.5 ml/dk;
hidrojen: 30 ml/dk; hava: 300 ml/dk. Kolon
(firin), sicakligi: 170°C’da bekleme siiresi 2dk
beklendikten sonra dakikada: 2°C’lik artisla
210°C’ye ulastlmusgtir. Bu sicaklikta 13dk
bekletilmistir. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte
edilmistir.

Analizinin Gaz Kromatografi

Bulgular

Sakiz  agacimin
kompozisyonu

fenolik ve flavonoid

Disi sakiz agact yaprak ekstrelerinde 19
fenolik ve flavonoid bilesik tespit edildi. Quinik

asit disi sakiz agaci yapraklarindaki major
bilesiktir (Cizelge 1) (Siizerer ve ark. 2015) .

Sakiz agac
kompozisyonu

organlarinin  yag  asidi

Erkek ve disi P.lentiscus L.’nin kok,
yaprak ve govde kisimlarindan karbon numarasi
C:14 ile C:20 arasinda degisen on farkli yag asiti
saptandi.). Her iki  genotipinde  farkli
kisimlarinda (kok, yaprak ve govde) yag asiti
ylizdelerinde  onemli  farkliliklar  oldugu
belirlenmistir.  veriler, her iki genotipte
yapraklarin kantitatif yag asiti kompozisyonun
kok  ve govdeden  farkl oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni bu organlarin
bitkideki yapisal ve fonksiyonel ozelliklerinden
kaynaklanabilir (Cizelge 2).

Sakiz agacimin ucucu yag kompozisyonu

Dogal olarak yetisen erkek sakiz agacinin
yapraginda 19, disi sakiz agacinin yapraginda ise
24 ugucu yag tamimlanmistir. Erkek sakiz
agacinin yapragindan elde edilen ugucu yagda
major bilesenler olarak germakren-D (%33.38),
trans karyofillen (%14.12) ve &-kardinen
(%8.34) tespit edilmistir. Disi sakiz agacinin
yapragmin major bilesenleri ise 3-siklohekzen-
1-ol, 4-metil-1 (%30.7), limonen (%10.7) ve
trans karyofillen (%10.25)’dir (Cizelge 3).

Sakiz agacimin terpenoid kompozisyonu

Sakiz agacinin orta dereceli rakimda
yetisen bes farkli populasyonuna ait terpenoid
kompozisyonunda 49 bilesen tespit edilmistir. p-
caryophyllene (11.5%), &-cadinene (8.6%) ve
caryophyllene oxide (6.8%) ana bilesenler
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4) (Said ve ark
2011).

Sonug¢

Bu c¢aligmada, sakiz agacinin farkli
organlari (yaprak, govde, meyve ve kok) lizerine
yapilan kimyasal analizler sonucunda ortaya
konan terpenoid, flavonoid, fenolik asit ve ugucu
yaglardan olusan ikincil metabolit
kompozisyonlar1 derlenmistir. Bununla birlikte
sakiz agacinin  yaprak, govde ve kok
boliimlerinin  yag  asidi ~ kompozisyonu
belirlenmistir. Sakiz agacit milattan dncesinden

giiniimiize kadar ¢ok sayida hastaligin
tedavisinde (antifungal, antibakteriyal,
antimikrobiyal, antienflamatuvar, anti-

helicobakter pylorii aktivitesi, antiatherogenik
aktivite, antitimor aktivite, yara iyilestirici
aktivitesi, karaciger koruyucu aktivite,
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antiproliferatif ve proapototik aktivite ve
tansiyon diisliriicii ve antikanser aktivite gibi)
kullanilagelmistir.  Ayrica sakiz ~ agacinin
kimyasal bilesenleri ilag, kimya ve gida sanayisi
bir¢ok alanda da kullanilmaktadir.Sonug olarak
bu veriler sakiz agacinin zengin fitokimyasal
igerige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Tiibitak Kbag 114Z842 nolu proje ile kismen
desteklenmistir.
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Cizelge 1. Disi sakiz agaci yapraklarinin etanol ekstraktlarindan LC-MS/MS ile belirlenmis fenolik bilesiklerin

tanimlanmasi ve miktarsal tayini.

Bilegen D1 D2 D3 D4 D5
Quinic acid 58357 + 2801 33044 + 1586 38760 + 1861 30808 + 1479 43988 +2111
Malic acid 2801 + 149 4352 +£231 6364 +337 6065 + 321 5277 +280
tr-Aconitic acid  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Gallic acid 1855 +95 844 +43 739 + 38 418 +21 573 +£29
Chlorogenic acid 14 +0.7 3+02 3+0.1 3+0.2 7+03
Protocatechuic acid 657 + 34 345+ 18 393 +20 1518 24813
Tannic acid 13394 + 638 9257 +472 21894+ 1117 11545 + 589 13481 + 688
tr- caffeic acid 4 +0.1 3+0.1 2+0.1 N.D. 1+0.1
Vanillin  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
p-Coumaric acid 40 =2 37+2 32+2 23+1 15+1
Rosmarinic acid  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Rutin 106 +5 101+5 967 + 49 646 + 32 936 + 47
Hesperidin 172 +£8 147+7 1417 £ 69 1000 + 49 1379 + 68
Hyperoside 160 =8 149+7 1634 + 80 1624 + 80 715+ 35

4-OH Benzoic acid 18+ 1 101 201 12+1 6+0.3
Salicylic acid 21 1 10+1 20+ 1 14+ 1 4402
Myricetin 29 +£2 34+2 62+4 33+2 41 +2
Fisetin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Coumarin  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Quercetin  5+0.4 3+0.2 24+2 13+1 5+04
Naringenin  2+0.1 2+0.1 3+0.1 2+0.1 2+0.1
Hesperetin  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Luteolin 126 =9 190 £ 13 687 +47 1002 + 69 425+29
Kaempferol 83+43 203+ 11 658 +34 851 +44 422+£22
Apigenin  3£0.1 31+2 31+2 173+9 34+2
Rhamnetin  N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Chrysin__ N.D N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D: Tespit edilmedi.

D1 Disi 1; D2 Disi 2; D3 Disi 3; D4 Disi 4; D5 Disi 5
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Cizelge 2. Disi ve erkek sakiz agacinin farkli organlarinin yag asiti bilesenleri

Yag Kok (%)
Asitleri**
C14:0  0.38+0.03a
C15:0  0.17+0.02
C16:0  21.60+1.17a
C17:0  0.10+0.01a
C18:0 1.63+0.22a
YDYA 2390
Cl16:1n-7  0.53+0.03a
Cl8:In-9  19.76 £ 1.17a
C20:1n-9  0.45+0.05
>TDYA  20.74
C18:2n-6  45.09 £ 1.92a
C18:3n-3  10.25+0.78a
YADYA 5534

Disi bithi***
Yaprak (%)

4.79 + 0.42b
21.12+1.18a

0.87 + 0.06b
26.79
3.61+0.32b
8.03 + 0.64b
11.64

24.77 +1.16b
36.78 £ 1.56b
61.55

AL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIRILERI - Cilt I: Meyve.

Erkek bitki***
Govde (%) Kok (%) Yaprak (%) Govde (%)

0.62 = 0.04¢c 0.46 + 0.05a 6.10 + 0.50b
- 0.17 +0.02a -
21.28+1.15a 1927+ 1.12a 19.29+1.15a
0.06+0.01b 0.22+0.02 -
1.03+0.11c 1.54+0.28a 1.11+0.11b
23.01 21.68 26.51
0.26 +0.02¢ 0.31+0.03a 2.20 +0.16b
19.43 + 1.14a 20.65+1.19a 6.83 + 0.56b
- 0.39+0.04 -
19.70 21.37 9.04
45.25+1.83a 47.00 + 1.76a 28.87 +1.25b
12.02 £0.75a 9.94 +0.75a 35.57+1.55b
57.27 56.94 64.44

2.95+0.16¢
0.48 + 0.04b
26.86 +1.18b

1.10 +0.10b
31.40

13.02 + 1.10c
13.02
40.78 = 1.65¢
14.78 + 0.86¢
55.57

* Herbir deger i¢in analizler ii¢ defa tekrarlanmistir.

** DYA: doymus yag asitleri, TDYA: tekli doymamis yag asitleri, ve ADYA: ¢oklu doymamis yag asitleri;

C yag asitlerindeki karbon atomlarinin sayisi.
***Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0,05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl: degildir.

Cizelge 3. Dogal yetisen disi ve erkek P. lentiscus L. nin gdvde ve yapraginin ugucu yag bilesenleri (%)

Bilesenler RT RI Erkek Erkek Disi Disi

Yaprak Gévde Yaprak Govde
1H-pirol, 1-metil 233 873 0.55 1.02 - 0.47
Hekzanal 2.98 889 1.28 - 0.27 -
2-Hekzenal 3.90 911 3.22 - - -
a-Pinen 5.59 953 - 2.53 9,07 7.08
Sabinen 6.74 981 - 1.12 6.02 6.51
B-Pinen 6.94 985 - 0.51 - -
a-Mirsen 721 992 7.45 11.75 0.78 2.68
L-Fellandren 7.88 1008 - - 0.38 -
a-Terpinen 8.22 1017 - - 2.78 0.35
Limonen 8.67 1027 - 1.45 10,7 6.96
y-Terpinen 9.75 1054 - - 4.69 0.77
a-Terpinolen 10.79 1079 - - 1.03 -
2-Nonanon 11.14 1088 - - - 0.22
Verbenol 11.53 1097 1.25 1.42 - 0.79
Isopinokarveol 13.32 1141 - - 0.76 0.84
p-Menta-1,5-dien-8-ol 14.76 1176 - - - 0.34
3-Siklohekzen-1-o0l,4-metil-1 15.01 1182 0.46 1.60 30,7 6.50
P-ment-1-en-8-ol 15.72 1199 2.55 - 4.37 1.03
D-Verbenon 16.33 1214 - - - 0.23
Karveol 1 16.78 1225 - - - 0.36
D-Karvon 17.95 1253 - - 0.39 0.49
2-Undekanon 19.78 1298 0.45 0.56 - 0.87
o-Kubenen 21.77 1346 - - - 1.16
o-Terpinil asetat 22.04 1353 0.53 - - -
a-Kopaen 23.05 1377 0.83 0.69 0.31 1.03
B-Kubeben 23.58 1390 - - - 0.62
Trans karyofillen 24.94 1423 14.12 12.61 10.25 3.54
a-Humulen 26.49 1461 541 3.53 1.74 2.71
y-Muurolen 27.26 1480 - 2.28 0.81 3.61
Germakren-D 27.54 1487 33.38 12.66 3.52 6.51
Seskifellandren 28.01 1498 - 0.80 - 1.29
a-Muurolen 2825 1504 351 2.26 0.58 3.19
8-Kardinen 29.04 1523 834 9.16 1.79 12.11
Epizonaren 29.24 1528 - - 0.43 -
Kadine-1,4-dien 29.66 1538 - - - 0.57
Kadala-1(10),3,8-triene 30.10 1549 - - - 0.26
Muurolan-3,9(11)-diene-10-peroxy 30.93 1569 - - - 0.42
Karyofillen oksit 3173 1589 1.85 8.96 330 6.52
Salvial-4(14)-en-1-on 32.14 1599 - 0.76 - 0.93
Humulen epoksit IT 32.83 1615 - 0.94 - 1.64
Sikloizolongifolen, 8-hidroksi-,endo- 33.14 1623 - 0.68 - 1.03
Kubenol 33.49 1631 1.46 2.19 0.68 3.01
Tau-Murolol 34.20 1649 4.85 5.08 - -
a-kadinol 34.63 1659 4.85 6.25 1.14 3.71
Sembren 4443 1898 - 331 - 0.99
Tammlanan bilesenler (%) 96.34 94.12 96.49 91.34
Monoterpen hidrokarbonlar 7.45 17.36 36.81 25.19
Oksitlenmis monoterpenler 433 1.42 4.76 3.24
Sesquiterpen hidrokarbonlar 78.6 46.86 19.43 40.8
Oksitlenmis sesquiterpenler 11.55 17.49 4.44 12.8
Diger bilesenler 5.96 6.49 30.97 9.31

(RI - Retention index: Alikonma indeksi; RT - Retention time: Alikonma zamant).

~ 1034 ~



AL BAHCE BITKILERI KONGRESI BILDIRILERI - Cilt I: Meyve.

Cizelge 4. Dogal yetisen bes populasyona ait disi P. lentiscus L. nin yapraginin terpenoid bilesenleri
i Rl MIn=5 M2m=5 M3m=5) M4@=5 M5@0=5)

o-thujene 926 8.2+1.1 8.1+0.4 4.5+0.9 3405 6.5+1.2
a-pinene 933 2.2+0.2 5.7+0.9 5.240.8 1.9+0.3 13.542.0
Camphene 947 0.9+0.2 3.0+1.1 1.1+0.5 0.9+0.3 2.2+0.7
B-pinene 973 11.5¢1.3 12.1£1.8 11.4+3.0 4.5+0.4 14.5£2.2
o-terpinene 1018 7.3%0.7 6.2+1.4 2.9+1.1 1.3+0.3 1.9+0.4
p-cymene 1027 1.9+0.4 3.5+0.9 1.4£0.5 0.7+0.3 1.6+0.6
Limonene 1029 5.8+0.5 5.7£1.6 2.9+0.9 2.4+0.3 4.0+0.4
Y-terpinene 1062 4.7+0.4 5.6£1.0 2.5+0.8 1.4+0.3 2.4+0.4
terpinen-4-ol 1179 5.9+0.8 7.0£1.3 4.6+0.9 4.1+0.4 6.3+0.6
a-terpineol 1197 1.9+0.3 3.5+1.0 2.0+0.5 1.1+0.3 2.0+0.7
borneol acetate 1287 7.3%0.8 6.5+1.1 6.3£1.5 6.9+0.7 18.7+6.2
o-terpineol acetate* 1351 17.7%23 10.4+1.5 52+1.4 7.9+0.4 14.1£3.8
8-elemene* 1338 1.2+0.3 2.8+0.9 0.7£0.4 1.740.3 7.0+£3.1
a-cubebene* 1351 17.7£2.3 10.4+1.5 52+1.4 7.9+0.4 14.1£3.8
a-copaene 1377 22.9+3.7 10.9£0.8 9.4+0.3 8.8+0.5 13.9+1.0
B-bourbonene* 1389 1.3%0.3 3.0+0.9 1.3+0.3 0.8+0.3 5.1+1.2
B-cubebene* 1391 21.0+3.6 10.4£2.0 4.5+1.1 11.0+£0.9 5.7+1.1
p-elemene* 1393 4.420.7 5.5%0.5 3.9+0.6 3.5+0.3 7.3+0.6
B-caryophyllene 1422 95.5+6.6 71.4£2.9 80.3+14.9 82.8+9.0 146.8+10.8
p-copaene* 1431 10.4+1.5 7.60.8 5.9+0.6 7.1£1.0 9.4+1.0
y-elemene* 1440 1.720.3 3.4x1.1 1.0£0.5 0.7+0.3 0.8+0.3
trans-muurola-3,5diene 1451 7.4+1.0 8.3£1.6 3.6+0.8 4.9+0.2 5.3£1.0
o-humulene 1457 35.6+4.9 19.1+0.7 18.6+2.1 239+1.8 30.8£1.6
allo-aromadendrene* 1462 17.5£2.6 9.2£1.2 5.9+0.8 7.5+£0.4 9.3+0.9
cis-muurola-4(14),5diene* 1465 5.9+0.9 5.3+0.7 3.540.3 4.6£0.4 5.4+0.6
trans-cadina-1(6),4diene* 1476 3.8+0.7 59+1.3 3.240.7 5.0£0.6 3.240.7
y-muurolene® 1479 62.5+6.7 36.7£1.9 28.6+2.4 29.9+2.9 37.7£2.4
germacrene D* 1484 19.0£1.1 19.3+2.4 19.0+2.4 24.3+6.8 37.6£5.0
p-selinene* 1489 10.7+1.2 8.9+0.7 6.1+0.6 6.0+0.3 9.7+1.1
trans-muurola-1(14),5diene* 1494 14.7£2.9 6.8+0.5 4.7£0.2 10.5+0.8 7.6£1.0
o-muurolene* 1503 46.8+5.9 24.7x19 16.4£2.5 26.1£1.2 24.3+2.1
B-bisabolene* 1510 105.0+19.9  38.5+9.2 214423 63.6+4.0 36.6+4.8
y-cadinene® 1517 32.8€2.9 35.4+8.0 20.246.6 15.3+0.7 20.5+2.0
d-cadinene* 1528 176.2+19.6 88.4+8.5 59.7£10.7 98.6+4.8 83.9+8.0
cadina-1,4-diene* 1535 11.2+0.5 10.4+£2.0 5.2+1.6 5.0£0.5 3.9+2.3
o-cadinene® 1541 10.4+1.7 14.6+4.0 7.0£3.0 5105 5.4+0.8
a-calacorene® 1546 7.9+0.5 8.2+0.4 8.7+0.8 3.5+0.4 4.1+0.2
cubebol* 1520 117.6+21.7 60.3+27.8 17.9+4.9 71.4£5.0 36.6£7.8
elemol* 1553 6.7£0.7 10.3£1.5 5.9+1.2 7.8+0.3 11.5+0.8
germacrene D-4-ol* 1584 1.8+0.3 3.6£1.0 1.6+0.4 1.10.1 1.0+0.3
spathulenol* 1584 10.1x0.9 13.2+1.6 10.8+2.6 7.6+0.7 40.6+18.0
caryophyllene oxide 1587  54.842.2 53.3+2.1 55.1£14.3 48.1£1.7 71.8+6.6
gleenol* 1588  9.8+0.3 11.7£1.0 3.242.0 1.1+0.1 11.2+4.1
humulene oxide IT 1613 22.6+3.2 13.5¢1.2 11.1£1.5 16.0£1.2 14.7£1.5
1-epi-cubenol* 1632 14.1x2.2 10.9+1.7 6.8+2.4 12.5£1.8 11.6£2.5
o-muurolol* 1648 19.0£2.5 14.8+1.2 10.4+2.1 21.6£1.2 12.3+2.4
a-cadinol® 1661  21.0x1.4 29.6+0.9 18.2£3.2 24.8+0.7 19.5+£2.8
a-bisabolol* 1688 32.8+0.9 34.0£2.0 15.5+£5.8 27.3£0.8 15.146.9
eudesma-4(15),7dien-1-beta-ol* 1696 26.0£0.5 35.3+2.5 21.343.1 11.3£3.4 27.5+2.1
Total monoterpenes 65+5.0
Total monoterpene hydrocarbons 37.5£3.2
Total oxygenated monoterpenes 27.8+2.4
Total sesquiterpenes 956+48.6
Total sesquiterpene hydrocarbons 509.1+£32.4
Total oxygenated sesquiterpenes 446.9+20.7

Total terpenes 1021+51.6

Sekil 1. Sakiz agacinin meyvesi (A), govdesi (B), reginesi (C), olgun disi sakiz agac1 (D)
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