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Oz: Arbutus sp. cinsi Ericaceae familyasimin bir iiyesi olup, bu cinsin iilkemizde Sandal agac1 (Arbutus

*2: https://orcid.org/0000-0002-9165-6675 andrachne) ve Kocayemis (A. unedo) olmak iizere iki tiirli bulunmaktadir. Bu tiirler Anadolu'nun Kkiy1
: https://orcid.org/0000-0002-6606-8011 kesimlerinde yayilis gostermekte ve yenilebilir meyvelere sahiptir. Meyveleri regel, meyve jolesi ve
: https://orcid.org/0000-0002-7935-1959 sarap hazirlamak i¢in gida sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica meyveleri son yillarda

siis gelenkleri yapiminda da tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada, A. andrachne’nin yaprak ve
¢igeklerinde yag asidi ve ugucu bilesenleri HS-SPME/GC-MS analizi ile belirlenmistir. Caligma
materyali olan yaprak ve ¢igekler, Isparta, Adana, Antalya ve Mugla illerinden 6rneklenmistir. Analiz
sonucunda Isparta yoresinde 73, Adana yoresinde 67, Antalya yoresinde 74 ve Mugla yoresinde 57
adet ugucu bilesen belirlenmistir. En etken ugucu bilesenleri Antalya yoresinden toplanan 6rnekler igin
E-2-Hexenal (%33.69), Hexanal (%8.77), 2,4-Hexadienal (%4.32); Isparta yoresi t ornekleri igin; E-2-
Hexenal (%20.97), 2-Butenal (%7.52), Asetik asit (%6.38); Adana yoresi Ornekler i¢in Hexanal
(%14.17), 2-Butenal (%8.58), E-2-Hexenal (%6.70); Mugla yoresi Ornekleri igin B-Bisabolene

*Sorumlu yazarin: (%54.75), caryophyllene (%8.66), E-2-Hexenal (%3.94) olarak tespit edilmistir. Yag asidi en yiiksek
Ebru Hatice TIGLI KAYTANLIOGLU oranda sirastyla Mugla, Adana, Isparta yoresi 6rneklerinde alfa- linolenik asit (%46.17; %38.68;
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, %28.91), palmitik asit (%16.46; %11.09; %20.99), linoleik asit (%10.66; %10.62; %15.06) olarak
2;?2: ]:Ta;‘ll(lifz" Orman Mihendisligi Bolim, belirlenirken, Antalya yoresi Orneklerinde %29.03 palmitik asit, %25.21 stearik asit olarak
X- eb;ukaytanlioglu@isparta.edu.tr belirlenmistir. Caligma sonucunda elde edilen sonuglar diger yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilmistir.

Caligma sonuglar1, Kocayemis ve Sandal agac: tiirlerinde yapilan dnceki ¢alismalarla tartigilmgtir.

Anahtar kelimeler: Arbutus, SPME, Tiirkiye, yag asidi.

Volatile Component and Fatty Acid Composition of Leaves and Flowers of
Sandalwood (Arbutus andrachne L.)

Abstract: Arbutus sp. genus is a member of the Ericaceae family, and there are two species of
Sandalwood (Arbutus andrachne) and Arbutus (A. unedo) in Turkey. These species have distribution
in the coastal areas of Anatolia and has edible fruits. Their fruits are widely used in the food industry
to prepare jams, fruit jellies and wine. In addition, the fruits have been preferred in the making of
ornamental wreaths in recent years. In this study, fatty acid and volatile components of the leaves and
flowers of A. andrachne were determined by HS-SPME/GC-MS analysis. The leaves and flowers,
which are the study material, were sampled from the provinces of Isparta, Adana, Antalya and Mugla.
As a result of the analysis, 73 volatile compounds were determined in the Isparta region, 67 in the
Adana region, 74 in the Antalya region and 57 in the Mugla region. The most active volatile
components were E-2-Hexenal (33.69%), Hexanal (8.77%), 2,4-Hexadienal (4.32%) for samples of
Antalya region; For the samples of Isparta region; E-2-Hexenal (20.97%), 2-Butenal (7.52%), Acetic
acid (6.38%); For samples collected from Adana region, Hexanal (14.17%), 2-Butenal (8.58%), E-2-

*Corresponding author: . 5 ; _Bi 0
s L Hexenal (6.70%); For the samples collected from Mugla region, B-Bisabolene (54.75%), caryophyllene

Isparta University of Applied Sciences, Faculty (8.66%), E-2-Hexenal (3.94%) were determined.i The highest_ percentage of fat_ty aciqls was obtained
of Forestry, Department of Forestry, Tiirkiye. from the samples of Mugla, Adana and Isparta regions, respectively, with alpha-linolenic acid (46.17%;
Engineering, Isparta, 38.68%; 28.91%), palmitic acid (16.46%; 11.09%; 20.99%), linoleic acid (10.66%; 10.62%; 15.06%)
B: ebrukaytanlioglu@isparta.edu.tr while it was determined as 29.03% palmitic acid and 25.21% stearic acid in the samples collected from

Antalya region. The results of the study were discussed with other studies.
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GIRiS

Tirkiye cografi konumu, jeolojik yapis1 ve iklimsel
farkliliklarindan dolayr ii¢ farkli fitocografik bolgeye
sahiptir. Ulkemiz bu ii¢ fitocografik bdlgeye sahip olmasi
nedeniyle toplam tiir sayist 9100, takson sayis1 13,404 ve
3275’1 endemiktir (Anonim, 1). Bu bitkilerden tibbi,
aromatik, kozmetik, boyar madde, baharat ve dekoratif ve
stisleme gibi pek ¢ok alanda faydalanilmaktadir (Korkmaz
& Alkan, 2014; Faydaoglu & Siiriiciioglu, 2011). Bu bitki
tiirlerinden biri de sandal agacidir (Arbutus andrachne L.) ve
Akdeniz bélgesi ve giineybat1 Asya'ya dzgiidiir. Ulkemizde
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz sahillerindeki makilik
alanlarda yaygindir. Herdem yesil 3-4 m boyunda biiyiik ¢ali
ya da 12 m’ye kadar boylanan agaglardir. Kirmizimsi ve
pliriizsiiz ve dekoratif bir govdesi vardir. Beyaz renkli olan
cicekleri Mart-Mayis aylarinda acar. Meyveleri portakal
rengi ya da agik kirmizidir (Eminagaoglu & Akkemik,
2020). Meyveleri dogadan toplanarak taze meyve olarak
tilketilmektedir. A. unedo ve A. andrachne meyveleri
olgunlasmamis sekilde tiiketildiginden doyurucu etki
yapmaktadir ve C, E vitamini ile karotenoidler, niasin,
polifenolik gibi antioksidan bilesiklere sahiptir (Ruiz-
Rodriguez vd., 2011). Sandal agaci meyvelerinden alkollii
icecekler, recel, meyve jolesi ve marmelat yapiminda
kullanilmaktadir (Ayaz vd., 2000; Pallauf vd., 2008;
Oliveira vd., 2009). Meyveler ve yapraklari ishal 6nleyici,
idrar antiseptigi olarak kullanilmaktadir (Mostafa vd., 2010;
Oliveira vd., 2009). Ayrica meyveleri son yillarda siis
celenkleri yapiminda tercih edilmektedir (Korkmaz &
Alkan, 2014). Sandal, odunu is yapmadigi igin, sominelerde
ya da is yapmasi istenmeyen yerlerde yakacak olarak, odun
dokusunun sert olusu nedeni ile de el sanati malzemesi
olarak kullanilmaktadir (Dingil 1990).

Bu calismada Sandal agacinin yaprak ve c¢igekleri
dort bolgeden (Antalya, Isparta, Adana, Mugla) belirlenen
ornek alanlardan toplanmustir. Bu Orneklerin analizi ile
ucucu bilesenleri ve yag asitleri belirlenmigtir. Calisma
sonucunda farkli illerden toplanan Sandal agacinin ugucu
bilesenleri ile yag asitleri oranlar1 karsilastirilip farkliliklar
ortaya konulmustur. Ayrica elde edilen sonuglar diger
yapilan ¢aligmalar 1s181nda tartigilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bitki Materyali: Sandal agaci yaprak ve ¢igekleri
Isparta ili Egirdir ilgesi Asagigdkdere mevki (413 m),
Antalya ili Alanya ilgesi Dimg¢ay1 mevki (855 m), Adana ili
Kozan ilgesi Turgutlu mevki (129 m), Mugla ili Milas ilgesi
Oren mevki (190 m) olmak iizere 4 farkl1 lokasyondan 2022
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yilinda Subat-Mart-Nisan aylarinda 1 kg olacak sekilde
toplanmistir (Sekil 1). Toplanan yaprak ve cicek ornekleri
ambalajlara konularak hi¢ bekletilmeden ve giines 1s18ina
maruz birakilmadan ayni giin icerisinde Isparta Uygulamali
Bilimler ~Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryum
Laboratuvarma getirilmistir. Toplanan bitki materyalleri
sabit agirliga gelene kadar oda sicakliginda (25°C)
kurutulmustur. Ayrica bitki O6rneklerinin  bir  kismu,
herbaryum tekniklerine gore kurutularak konservasyon
amaciyla Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Botanigi Laboratuvari'na yerlestirilmistir.
Bitkilerin tanimlanmasi “Flora of Turkey”’e (Davis, 1988)
gore yapilmistir. Herbaryum oOrnekleri (ISPO No: 1205,
1206, 1207, 1208) Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Orman Fakiiltesi Herbaryum Laboratuvarinda muhafaza
edilmistir.

: ; K‘ :S ke s \ \
Sekil 1. Adana ili Kozan ilgesi Turgutlu mevkisinden toplanan Sandal agaci
yaprak ve cigekleri.

Figure 1. Sandalwood leaves and flowers collected from Adana province
Kozan district Turgutlu location.

HS-SPME/GC-MS analizi: Ugucu bilesenleri gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine
edilmistir. Tepe Boslugu Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-
SPME) teknigi ile belirlenmistir. Kati faz mikro
ekstraksiyon (SPME, Supelco, Germany) ydntemi esas
almarak, 10mL vial i¢ine konulan 2g yaprak ve c¢igek
numuneleri 30 dakika kadar 60°C’de tutulduktan sonra
75um inceliginde Carbokzen/Polidimetilsilokzan
(CAR/PDMS) kaplt fused slica fiber ile tepe boslugundan
ugucu bilesenler absorbe edilmis ve hemen arkasindan HS-
SPME uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010 PLUS) cihazinin
kapiler kolonuna (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm, 0.25
pum) enjekte edilmistir. Firin sicakligit 40°C’de 2 dakika
bekledikten sonra 250°C’ye dakikada 4°C’lik artisla
ulasilacak sekilde programlanmistir. Enjektor ve dedektor
sicakliklar1 250°C olarak ayarlannustir. Iyonlastirma tiirii
olarak EI (70 eV) ve tasiyict gaz olarak Helyum (1.61
mL/dakika) kullanilmistir. Ucucu bilesenlerinin
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tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
kiitiiphanesinden yararlanilmistir.

Yag Asidi Analizi: Yag asidi hazirligi i¢in 4g yag,
0,2 ml 2M’lik methanolic KOH ‘te 4ml isooctan ve metil
¢Oziillmiistir. Yag asidi 0.25 um 50%’lik
Cyanopropyl-methylpolysiloxane ile kapli 60-m bir kilcal
kolan (ID=0.25 mm) ve alev iyonizasyon dedektori ile
donanimli bir Agilent 6890 series gas-chromatograpy
cihaziyla yapilmistir (J & W Bilimsel, Folsom, CA, ABD).
Tastyic1 gaz olarak akis hiz1 1.5ml/dk. ve boliinme oran1 1:10
olan Helyum kullanilmistir. Enjektoér sicaklign 250°C,
dedektor sicakligi 260°C ve firin sicakligi da 120°C igin S5dk
tutuldu 240°C’ye  dakikada 15°C  artirilarak
programlanmistir (Kirazei & Javidipour 2008). Yag asidi
Fames standartlar1 (Supelco 47.885-U)’na goére tutma

zamanlart ve esdeger zinciri uzunluklari kargilagtirilarak

analizi

ve

Tablo 1. Sandal agac1 yaprak ve ¢igek ugucu bilesenleri.
Table 1. Essential components of sandalwood leaves and flowers.

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y1l:8, No:2, (169-175), 2023

tespit edilmistir. Orneklerdeki yag asidi yiizdelik 6l¢iilerine
gore verilmistir.

BULGULAR

Sandal agact ugucu bilesenlerini  belirlemek
amaciyla yapilan SPME (kati1 tabanli mikro ekstraksiyon)
analizi sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. SPME analizleri
sonucunda; Antalya flinden toplanan 6rneklerde en etken
ugucu bilesenleri sirasiyla; E-2-Hexenal (%33.69), Hexanal
(%8.77), 2,4-Hexadienal (%4.32), Isparta Ilinden toplanan
orneklerde: E-2-Hexenal (%20.97), 2-Butenal (%7.52),
Asetik asit (%6.38), Adana Ilinden toplanan &rneklerde:
Hexanal (%14.17), 2-Butenal (%8.58), E-2-Hexenal (%6.
70), Mugla Ilinden toplanan &rneklerde: B-Bisabolene
(%54,75), caryophyllene (%8,66), E-2-Hexenal (%3,94)
olarak tespit edilmistir.

R.T Bilegen Formiil Simf Antalya érnegi Isparta drnegi Adana ornegi Mugla érnegi
1.298 Ethanal C2H4O AAI 0.85 - - -
1.363 Ethyl alcohol CHsCH.0OH AA - - - 0.48
1.390 Propylene glycol CaHaOz AA - - - 0.38
1.438 Methoxyacetone C4HgO2 AAI - - - 0.62
1.440 2-Propanone CsHsO AAI 1.76 1.43 1.16 -
1.522 2-Oxopropionic acid C3H403 AAIl - - - 0.25
1.525 1,3-Pentadiene CsHa MH 0.49 0.64 0.20 -
1.680 2-Methylpropenal C4HsO AA 0.57 0.57 0.44 -
1.805 2-Ethylbutanal CeH120 AA 0.84 - - -
1.832 2-Methylfuran CSHGO AA 0.40 - - -
1.837 Acetic acid CH3;COOH AAI - 6.38 14.17 1.92
1.908 Ethyl acetate C4HsO2 AA - 1.04 - -
2.106 2,4-Hexadiene CeHsO MH - 0.39 - -
2.210 2-Butenal CaHsO AA 3.02 1.87 1.34 0.23
2.557 1-Penten-3-one CsHsO AA 2.18 5.82 1.19 0.95
2.709 Pentanal CsHgO AAI - 7.52 8.58 1.69
2.726 2,4-Hexadienal CGHBO AAI 4.32 - - -
2.885 Acetoin C4HgO2 AAI - 0.50 1.65 -
3.343 3-Methyl-1-butanol CsH100 AAl 0.20 - - 0.26
3.392 3-Penten-2-one CsHsO AA - 0.09 - -
3.673 2-Pentenal CsHsO AAl 0.70 2.48 0.53 0.28
3.878 Toluene C7Hs MH 0.16 1.58 0.16 0.10
3.961 1-Pentanol CsH120 AAl 0.45 111 0.25 0.15
4.011 2-Penten-1-ol CsH100 AAI 0.80 2.19 0.21 0.48
4.415 1-Octene CsHis MH 0.10 0.07 - 0.11
4.649 Hexanal CeH120 AA 8.77 3.50 2.72 1.06
5.046 Butyl acetate CsH1202 oM - 0.47 - -
6.152 E-2-Hexenal CeH100 AA 33.69 20.97 6.70 3.94
6.267 E-3-Hexenol CeH120 AA 0.67 5.65 2.79 2.57
6.628 o-Xylene CsHio MH 0.35 0.87 - 0.22
6.738 Hexanol CeH140 AA 1.05 0.74 0.91 0.28
7.346 p-Xylene CsHio MH 0.28 0.29 0.14 -
7.685 4-heptenal C7H120 AA 1.02 0.22 0.21 0.16
7.754 Heptanal C7H10 AA 0.58 0.36 0.52 0.14
7.816 5-Methyl-2-hexanol C7H160 AAI 0.22 - - -
7.891 2-Butoxyethanol CeH1402 AAI 0.16 - - -
8.467 2,5-Cyclohexadiene CioH1s MH - - - 0.37
8.571 a-Thujene C10H15 MH 0.12 0.21 - -
8.819 a-Pinene CioH1e MH 1.01 0.24 0.20 0.39
9.165 1-Butoxy-2-propanol C7H1602 AAI - - 1.65 -
9.760 2-Heptenal C7H120 AA 1.78 0.71 0.27 -
9.904 Benzaldehyde C7HsO AAI 2.09 2.52 2.21 0.63
10.310 -Phellandrene CioH16 MH 0.08 0.29 - -
10.453 p-Pinene CioH1e MH 0.70 0.47 - -
10.546 1-Octen-3-one CioHie MH 0.55 0.44 - -
10.712 2-Octenol Cs H160 AAI 0.56 0.32 - -
10.849 6-Methyl-5-hepten-2-one CsH140 AAI 1.76 1.70 1.07 0.28
11.007 S-Myrcene CioHas MH 3.07 0.63 1.32 0.75
11.100 1,2,3-Trimethylbenzene C9H12 MH 0.83 0.77 0.94 0.26
11.310 2,4-heptadienal C7H100 AAI 0.80 0.46 0.57 -
11.399 Ethyl hexanoate CBHIGOZ oM - - 0.67 -
11.542 Octanal CsH160 AAI 0.58 1.11 0.92 0.61
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11.689 5-3-Carene CioH1e MH 0.32 0.32 - -
11.927 Hexyl acetate C8H1602 oM - - 0.42 -
12.013 a-Terpinen CioH1e MH 0.53 0.26 - 0.23
12.126 1,2,4-Trimethylbenzene C19H12 MH 0.34 0.21 0.26 -
12.315 Cymene CioH1o MH 1.41 131 0.32 0.80
12.497 Limonene CioH1s MH 2.59 0.68 3.82 0.52
12.822 Benzyl alcohol C7HsO AA 0.55 1.01 0.74 -
13.419 1,5-Heptadiene,2-ethyl-6-methyl C?le MH 0.40 0.62 0.28 -
13.645 y-Terpinene CioHie MH 0.75 0.35 - 0.26
14.180 trans-Linalool oxide Ci1oH150 oM 0.28 - - -
14.290 1-Octanol CsH10 AAI 0.28 0.28 - -
14.346 3,3-Dimethyl-1-octene CioH20 MH 0.20 0.51 - -
14.804 cis-Linalool oxide Ci10H150 oM 0.24 - - -
14.974 2-Nonanone CqH150 AAI 1.25 0.43 0.41 0.28
15.348 Linalool Ci10H180 oM 157 0.32 2.15 0.17
15.504 Nonanal CqH150 AAI 2.74 3.63 3.68 1.20
16.986 3,5,5-Trimethyl-2-cyclohexene-1,4-dione C9H1202 AAI - - 0.31 -
17.070 Camphor C10H160 ocC 0.18 - - -
17.354 Nona-2E,6(2)-dienal CoH140 AAI 0.19 - - -
17.637 Non-2E-enal CoH140 AAI 0.28 - 0.39 -
17.777 d-Isomenthone Ci10H150 AAI - - 0.42 -
18.396 4-Terpineol Ci10H150 AA 0.34 - 0.56 -
18.474 Naphthalene CioHs MH 0.58 0.57 0.63 -
18.971 p-Fenchyl alcohol Ci10H1s0 oM 0.77 - 2.34 -
19.035 Ethyl octancate C10H180 oM - - 0.60 -
19.179 Dodecane Ci2H22 MH 0.15 0.12 0.24 -
19.384 Decanal Ci10H200 oM 0.53 0.60 0.54 -
19.826 2-Methyl-3-octanone Ci10H200 AAI 0.25 0.41 0.24 -
20.536 Pulegone C10H160 AAl - - 1.85 -
20.993 Linalyl acetate C12H2002 oM 0.50 - 2.89 -
21.906 5-Butylnonane Ci3Hzs MH 0.26 - 0.71 -
22.825 Tridecane CisHzs MH 0.07 0.10 - -
22.885 Carvacrol C10H140 ocC - - 5.21 -
22,921 3-Methyl-4-isopropylphenol C10H140 AA 0.09 0.30 - -
23.449 2,2-Dimethyltetradecane C16H34 MH 0.11 1.08 0.64 -
22.568 1,1,2-Trimethylcycloundecane CeH12 MH - - - 0.14
23.571 4-Methyltetradecane C15H32 MH - - 0.55 -
23.637 2,2,11,11-Tetramethyldodecane CisHs2 MH 0.15 1.25 0.69 -
24.428 J-4-Carene CioH1s MH - - 1.64 -
24.436 a-cubebene CisHza SH - - - 0.43
24.632 Hexahydrofarnesol ClSH320 AA - - - 0.73
24.637 Dihydrocitronellol CIOHZOO AA - 0.23 - -
25.430 a-Copaene CisHzs SH - - 0.24 0.40
25.702 -bourbonene CisHas MH - - - 0.43
26.023 1-Nonadecene CoHag MH - 0.24 - -
26.296 Tridecane CisHzs MH 0.51 0.95 - -
26.908 Caryophyllene CisHaa SH 0.90 0.47 3.68 8.66
27.362 a-trans bergamotene ClSHZA SH - - - 0.52
27.771 Cadina CisHaza SH - - - 0.19
27.860 2,6,10-Trimethylpentadecane CsHsa MH 0.33 0.17 0.58 -
27.887 Dodecanol C12H260 AA - 0.30 - -
28.005 p-Farnesene CisHaa SH - - 1.03 0.28
28.302 -Cubebene CisHas SH - - - 0.40
28.424 3-Methyltetradecane ClSH32 MH - 0.21 - -
28.732 7-Muurolene C15H24 SH - - - 0.77
28.928 Germacrene-D CisHaa SH - - - 2.89
29.160 Octadecyl chloride C18H37C| AA - - 0.31 -
29.305 Valencene CisHaa SH - - 0.53 -
29.305 2-Butyl-1-octanol ClZHZGO AA - 0.19 - -
29.497 a-Amorphene CISHZA SH - - - 0.37
29.636 Butylated hydroxytoluene C1sH220 SH - - - 0.24
29.672 a-Farnesene CisHza SH - - 1.33 0.11
29.799 -Bisabolene CisHza SH 0.29 0.35 1.67 54.75
29.967 y-cadinene C15H24 SH - - - 1.35
30.140 o-cadinene CisHza SH - - - 1.86
30.291 f-Sesquiphellandrene C15H24 SH - - - 1.16
30.704 a-cadinene CisHza SH 0.24
30.811 a-Humulene C15H24 SH 0.87
31.761 3-Methylpentadecane Ci6H3s MH - 0.16 - -
32.157 2-Ethylhexanol CgH130 AA 0.68 2.72 1.13 -
32.435 3-Eicosene C20H40 SH - 0.10 - -
32.670 Tetradecane CieHsa AH - 0.28 1.63 0.17
42.686 n-Octyl ether C16H340 AA 1.83 2.69 1.63 -
Bilesen adeti 74 73 67 57
TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.00
AA: Aromatik alkol 58.06 48.98 21.46 10.92
AAI: Aromatik aldehit 20.24 32.37 40.27 8.65
AH: Aromatik hidrokarbon - 0.28 1.63 0.17
MH: Monoterpen hidrokarbon 16.34 16.00 13.32 4,58
OM: Osijenli monoterpen 3.89 1.39 9.61 0.17
SH: Seskiterpen hidrokarbon 1.19 0.92 8.48 75.49
OC: Diger bilesenler 0.18 - 5.21 -

*"-" sembolii 0.01’den az olan bilesenler i¢gin kullanilmugtir. *"R.T." Retention Time.
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Ucucu bilesenlerin  smiflarina  bakildiginda,
Antalya ve Isparta yoresinden alinan 6rneklerde; sirasiyla
aromatik alkol (%58.06; %48.98) ve aromatik aldehit
(%20.24; %32.37), Adana yoresinden alinan Orneklerde;
aromatik aldehit (%40.27) ve aromatik alkol (%21.46),
Mugla Ilinden alman &rneklerde ise; seskiterpen
hidrokarbon (%75.49) ve aromatik alkollerin (%10.92)
yogun oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Yaprak ve c¢icek yag asidi analizi sonuglar
Cizelge 2’de verilmistir. Analizler sonucunda; Mugla,
Adana ve Isparta illerinden toplanan 6rneklerde sirasiyla
alfa- linolenik asit (%46.17; %38.68; %28.91), palmitik
asit (%16.46; 9%11.09; %?20.99) linoleik asit (%10.66;
%10.62; %15.06), Antalya ilinden toplanan 6rneklerde ise
palmitik asit %29.03 ve stearik asit (%25.21) en yogun yag
asitleri olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Ucucu ana bilesenler
80,00

70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

20,00
10,00 I
0,00 n -

AA  AAI AH MH  OM SH oc

m Antalya Isparta Adana Mugla

AA: Aromatik alkol, AAI: Aromatik aldehit, AH: Aromatik hidrokarbon, MH: Monoterpen
hidrokarbon, OM: Osijenli monoterpen, SH: Seskiterpen hidrokarbon, OC: Diger bilesenler.

Sekil 2. Yorelerden toplanan Arbutus’un yaprak ve c¢igeklerin ugucu
bilesenlerinin siniflari.

Figure 2. Classes of volatile components of leaves and flowers of Arbutus
collected from the regions.

Yag asidi
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Nervonik asit (C24:1)
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Linoleik asit (C18:2n6c)
Oleik asit (C18:1n9c)
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Sekil 4. Yag asitleri
Figure 4. Fatty acids
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Tablo 2. Farkli yorelerden toplanan Arbutus’un yaprak ve gicek yag
asitleri.
Table 2. Leaf and flower fatty acids of Arbutus collected from different

regions.
Yag asitleri Antalya ili Mugla il Isparta ili Adana ili
ornegi (%) ornegi (%) ornegi (%) ornegi (%)
Miristik asit (C14:0) 1,43 2,62 1,12 1,62
Palmitik asit (C16:0) 29,03 16,46 20,99 11,09
Stearik asit (C18:0) 2521 10,43 13,93 7,04
Oleik asit (C18:1n9c) 2,82 1,18 1,62 -
Linoleik asit (C18:2n6c) 6,02 10,66 15,06 10,62
Alfa-linolenik asit (C18:3n6c) 2,38 46,17 28,91 38,68
Arakhidik asit (C20:0) 2,19 1,08 1,97 -
Laurik asit (C12:0) - 0,75 -
Nervonik asit (C24:1) - 2,07 -
Behenik asit (C22:0) - - 2,16 -
Diger 30,92 8,58 14,24 30,95
TOPLAM 100 100 100 100

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada dort farkli ilden toplanan Sandal
agacmin ugucu bilesenleri ve yag asitleri aragtirilmistir.
Sandal agacinin yaprak ve ¢igcek ugucu bilesenleri 4 ilde
benzer olmakla birlikte, bilesen sayis1 ve oranlar1 arasinda
onemli varyasyonlar belirlenmistir (Cizelge 1). E-2-
Hexenal (%33.69-20.97-6.70-3.94) ve Hexanal (%8.77-
3.50-2.72-1.06) tiim illerin ugucu bilesenlerinde da
bulunan Onemli ortak bilesenler olarak saptanmuistir.
Ayrica biitiin illerde tespit edilen diger 6nemli bilesenler
olarak; E-2-Hexenal (33.69) Antalya ilinde, E-2-Hexenal
(%20,97) Isparta ilinde, Hexanal (%14.17) Adana ilinde ve
B-Bisabolene (%54.75) Mugla ilinde diger illere oranla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Antalya ve Isparta
illerinde o6nemli oranda E-2-Hexenal (%33,69-20,97)
bileseni tespit edilmistir. 4-Terpineol, B-Fenchyl alcohol,
Linalyl acetate ve 5-Butylnonane sadece en yiiksek rakima
sahip Antalya ili ve en diisiik rakima sahip Adana ilinde
tespit edilmistir. Farkli illerden alinan yaprak ve gigek
orneklerinin ugucu bilesenlerinde belirlenen farkliliklarin
bitkilerin genetik yapilart ile iklimsel farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica Sandal
agacmin orneklerinin alindigt iller birbirlerinde oldukga
farkli ekolojik kosullara (sicaklik, yagis, rakim vb.) sahip
olduklar1 igin ¢igek agma donemleri arasinda Snemli
zaman farki oldugu da goriilmiistiir.

Sandal agaci yaprak ve ¢igek yag asidi analizi
sonucunda Mugla, Adana ve Isparta illerinde Alfa-
linolenik asit (%46,17-38,68-28,91) yiiksek oranda
bulunurken Antalya ilinde (%2,36) ise diisiik oranda
oldugu belirlenmistir. Antalya ilinde ise Palmitik asidin
(%29,03) diger illere gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Laurik asit ve Nervonik asit sadece Mugla ilinde ve
Behenik asit ise sadece Isparta ilinde tespit edilmistir.
Bitkilerde yag asitleri sentezi genetik, ekolojik, morfolojik
ve fizyolojik oOzelliklere bagli olarak degismektedir
(Baydar, 2000). Calismadaki yag asidi degisimlerinin bu
ozelliklerden kaynakladig: diisiiniilmektedir.



Tigh Kaytanhoglu, vd., (2023)

Donmez  (2018), Arbutus  andrachne’nin
odununda yag asitlerini incelemis ve lipofilik
ekstraktiflerin toplam miktar1 A. andrachne odununda 3,39
mg/g yag asidi tespit etmistir. Yapilan c¢aligmalar
incelediginde Sandal agacinin yaprak ve g¢icek ugucu
bilesenleri ve yag asitleri konusunda yeterince ¢aligma
olmadigt ancak Kocayemis (A. unedo) tiiriinde
caligmalarin oldugu anlagilmistir. Kivcak vd., (2001)
yaptiklar1 ¢alismada A.unedo' nun yapraklarindan 37 adet
bilesen tespit etmisler ve en etken bilesenler (E)-2-decenal
(%12), o-terpineol (%8,8), heksadekanoik asit (%5,1) ve
(E)-2-undesenal (%4,8) belirlemislerdir. Kahriman vd.,
(2010) A. unedo'nun gicek ve meyvelerinde 49 adet bilesen
tespit etmigler ve en etken bilesenler ¢igegin yaginda a-
terpineol (%16,3) meyvenin ugucu yag1 heksadekanoik asit
(%21,7) belirlemislerdir. Ayrica Listeria monocitogenes ve
Enterococcus faecalis'e karst orta derecede antibakteriyel
aktivite gosterdigini bulmuglardir. Bessah ve Benyoussef
(2012) Cezayir'de bulunan A. unedo yapraklarinin ugucu
yag bilesimi ile ilgili yapmis oldugu ¢aligmada palmitik
asit (%35,2), Linoleik asit (%18,8), p-cresol, 2,6-di-tert-
butyl- (%6,2) yag asitleri tespit edilmistir. Dib vd., (2010)
A. unedo'nun yag asidi yaprak ve gévde kisimlarindan
yiiksek seviyelerde alifatik (sirasiyla %32,1 ve %62,6) ve
terpenik bilesikler (sirasiyla %49,6 ve %25,7) tespit
etmisglerdir.

Yapmis oldugumuz ¢aligma ile A. unedo’da
yapilan ¢alisma sonuglar1 gerek tiir gerekse cografi
ozelliklerinin ~ farkliligindan dolay1r analizler arasi
farkliliklar goriillmektedir.

Bu caligma, Sandal agaci (Arbutus andrachne)
tiirliniin yaprak ve ¢igeklerinin antioksidan, antimikrobiyal
ve antibakteriyel ozellikleri ile ilgili yapilacak ¢aligmalara
151k tutmast bakimindan 6nemli oldugu asikardir. Ayni
zamanda meyveleri yaygin olarak Akdeniz havzasinda
marmelat ve sofralik olarak tiiketilen geleneksel gidalar
olarak ta kullanilmaktadir. Bu tiiriin tibbi, gida, kozmetik
gibi sektorlerin ham madde kaynagi oldugu bilinmektedir.
Bu baglamda calismanin bu sektdrlere katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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