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ÖZET
Yüksek Lisans Tezi

DAMLA SAKIZININ (Pistacia lentiscus L.) ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİNİN
BELİRLENMESİ

Esra ERDÖNMEZ

Uludağ Üniversitesi
Fen Bilimleri Enstitüsü

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı

Danışman: Doç. Dr. Arzu AKPINAR BAYİZİT

Damla sakızı ağacı (Pistacia lentiscus L.), Anacardiaceae familyasının Pistacia cinsine
ait yeşil ve aromatik yaprak özelliğine sahip Akdeniz ülkelerinin sahile yakın
bölgelerinde yetişen çalı formunda bir bitkidir. Damla sakızı aroması, besinsel bileşimi
ve sağlık üzerine olumlu etkilerinden dolayı pek çok kültürün önemli bir parçası
olmuştur. Damla sakızı ağacının reçinesi ve farklı organlardan elde edilen özütleri
antioksidan, antienflamatuar, antikarsinojen, antifungal, antibakteriyel, antiviral,
antiaterojenik, antiartritit, antihelmintik, hepatoprotektif, kardiyoprotektif ve insektisit
aktivite gibi değişik biyolojik aktiviteler göstermektedir.

Yürütülen çalışma ile İzmir ilinin farklı ilçelerinden ve Sakız Adası’ndan temin edilen
damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde miktarları ve antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada antioksidan kapasite metanolik
ekstraktlar kullanılarak DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal süpürme
aktivitesi metodu ile belirlenmiştir. Damla sakızı örneklerinin antioksidan aktivitelerinin
213,15±19,79 ile 330,62±5,50 µmol troloks eşdeğeri (TE) g-1 arasında değiştiği
belirlenmiştir. Örneklerin %inhibisyon değerleri 33,00±1,414 ile 52,50±0,707 arasında
tespit edilmiştir. Çalışmamızda D1 (Yunanistan, Sakız adası) örneğinin antioksidan
aktivite ve %inhibisyon değerinin diğer örneklerle kıyaslandığı zaman ikinci sırada
olduğu ve diğer örneklerle istatistiksel farklılık göstermediği gözlenmiştir (p<0,01).
Damla sakızı örneklerinin Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkimelerine göre belirlenen
toplam fenolik madde miktarının ise 8,752±0,41 ile 15,797±0,15 mg gallik asit eşdeğeri
(GAE) g-1 arasında olduğu saptanmıştır. Toplam fenolik madde miktarları
incelendiğinde örnekler arasında farklılıklar olduğu, D1 örneğinin toplam fenolik
madde miktarının D3 (Çeşme, Ilıca) örneğinden düşük, ancak diğer ilçelerden alınan
örneklerden daha yüksek değerler gösterdiği belirlemiştir.

Bu sonuçlara göre damla sakızı reçinesinin yüksek fenolik içeriğine paralel olarak
ekstraktlarının önemli antioksidan aktiviteye sahip olduğu görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Damla sakızı, reçine, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde

2018, viii + 68 sayfa
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ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION of ANTIOXIDANT ACTIVITY of MASTIC GUM
(Pistacia lentiscus L.)

Esra ERDÖNMEZ

Uludağ University
Institute of Natural Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYİZİT

Mastic gum (Pistacia lentiscus L.), is a plant in the form of a shrub that grows near the
shore of Mediterranean countries with green and aromatic leaf properties of the genus
Pistacia of the Anacardiaceae family. Many cultures are an important part because of
their positive effects on the health of the gum flavor, nutritional composition and health.
The resin of the mastic gum tree and the extracts obtained from different organs exhibits
various biological activities such as antioxidant, antiinflammatory, anticarcinogenic,
antifungal, antibacterial, antiviral, antiatherogenic, antiarthritic, antihelmintic,
hepatoprotective, cardioprotective and insecticidal activity.

It was aimed to determine the total phenolic substance amounts and antioxidant
capacities of the samples of the mastic gum supplied from the different provinces of
İzmir and Sakız Island with the study conducted. The antioxidant capacity in the study
was determined by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) free radical scavenging
activity method using methanolic extracts. The antioxidant activities of the mastic gum
samples were determined by the DPPH method between 213,15±19,79 and 330,62±5,50
micromol trolox equivalent (TE) g-1, whereas inhibition% ranged within 33.00±1.414
and 52,50±0,707%. In the present study, it was observed that the antioxidant activity
and %inhibition values of D1 (Greece, Chios Island) sample were in the second rank
when compared to the other samples and did not differ from the other samples
statistically (p<0,01). The total phenolic compounds, determined through the reaction of
the gum mastic samples with the Folin-Ciocalteu reactant, were between 8,752±0,41
and 15,797 ±0,15 mg gallic acid equivalent (GAE) g-1. When the total phenolic contents
were evaluated, there observed differences between the samples and D1 sample. D1
sample had lower phenolic content than D3 (Çeşme, Ilıca), however, higher values than
other samples.

These results indicated that the mastic resin extracts have significant antioxidant activity
parallel to the high phenolic content.

Key Words: Gum mastic , antioxidant activity, total phenolic substance
2018, viii + 68 pages
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1. GİRİŞ 
 

 
Günümüzde yaşam alışkanlıklarının değişmesi ve tüketicinin sağlık konusunda 

bilinçlenmesi doğal kaynaklara yönelimi arttırmıştır. Bu yüzden yapılan çalışmalar da; 

gıda bileşenleri ve bunların insan sağlığına olan ilişkileri üzerine yoğunlaşmaktadır. 

Gıda bileşenlerinin metabolizma ve biyokimyasal reaksiyonları incelenirken antioksidan 

bileşenler oldukça dikkat çekmektedir. 

 

Metabolizmada yapım ve yıkım olayları sırasında doğal olarak gözlenen oksidasyon ve 

redüksiyon sonucunda, hücrelerde çeşitli hasarlar yaratan ve kanser, kalp, damar 

hastalıkları gibi çeşitli kronik hastalıkların ön maddesi olan serbest radikaller meydana 

gelmektedir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini azaltan ya da önleyen antioksidan 

bileşiklere olan ilgi artmış ve antioksidanların serbest radikalleri nötralize ederek 

hücrelerin zarar görmesine engel oldukları pek çok çalışma ile ortaya konulmuştur. Bu 

alanda yapılan çalışmalar özellikle gıdaların ve gıda bileşenlerinin antioksidan 

aktivitelerinin belirlenmesi üzerinde yoğunlaşmıştır (Cadenas ve Packer 1996, Thring 

ve ark. 2011, Charles 2012) 

 

Doğal antioksidanlar, sağlığa yararlı etkilerinden ve gıdaların kalitesinin ve 

güvenilirliğinin korunmasındaki rollerinden dolayı gıda ürünlerinde kaliteyi arttırıcı 

etmenler olarak görülmektedir. Diğer taraftan, tüketiciler arasında gıdaların üretiminde 

kullanılan sentetik antioksidanların alerjik ya da karsinojenik olabileceği yönünde 

endişeler bulunmaktadır. Bu nedenle, sağlık açısından daha güvenilir olan doğal 

antioksidanlara karşı olan ilgi artmış ve çalışmalar bitkisel kaynaklı bulunan doğal 

antioksidanlar üzerine yoğunlaşmıştır (Pokorny 1991, Kıralan 2006, Pellegrini ve ark. 

2009, Tozoğlu 2011). 

 

Meyve, sebze, aromatik bitki ve çeşitli baharatların tohum, meyve, yaprak, kök, kabuk 

ve reçine gibi kısımları ile hazırlanan preparatlar antioksidan ve antimikrobiyel 

özelliklerinden dolayı gıdalarda koruyucu ajan olarak kullanılmaktadır (Karpinska ve 

ark. 2001, Tepe ve ark. 2006, Dimitrios 2006, Chen ve ark. 2007). Bunların antioksidan 

ve antimikrobiyel özellikleri içerdikleri vitaminler, pigmentler, terpenoidler, 

karotenoidler ve fenolik asitler gibi fitokimyasallardan kaynaklanmaktadır. Ayrıca, 

https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Denys+J.+Charles%22
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bitkisel ekstraktlarda bulunan kuersetin, kafeik asit ve rozmarinik asit gibi uçucu 

olmayan bileşikler de antioksidan aktivite gösterebilmektedir (Ng ve ark. 2000, Zheng 

ve Wang 2001, Calucci ve ark. 2003, Prajapati ve ark. 2009).  

 

Damla sakızı (Pistacia lentiscus L.), sakız ağacının gövdesinde yapılan çiziklerden 

damlacıklar halinde sızan aromatik bir reçinedir (Akdemir ve ark. 2013). Sakız 

reçinesinin kimyasal içeriği üzerine ilk çalışma 1930 yılında yapılmasına rağmen, 

reçinenin kimyasal bileşimi tam olarak belirlenebilmiş değildir. Avrupa Sağlık 

Ajansı’nın en son yaptığı sakız reçinesi değerlendirme raporuna göre sakız reçinesinin 

kimyasal bileşimi doğal polimerler, triterpenler, monoterpen hidrokarbonlar, 

oksitlenmiş monoterpenler ve seskiterpenler, polifenoller ve fitositorellerden 

oluşmaktadır (Anonim 2015, Hadjimbei ve ark. 2015). İçeriğinde bulunan ve yapıları 

belirlenmiş olan 80 adet bileşen nedeniyle sakız reçinesi hem fonksiyonel besin olarak 

hem de kişisel bakımda yoğun olarak kullanılmaktadır (İmtiyaz ve ark. 2013, 

Georgiadis ve ark. 2015, Onay ve ark. 2016a,b, Im ve ark. 2017).  

 

Bu çalışmanın amacı, serbest radikallerin etkilerini yok edici sistemler olan 

antioksidanların önemini vurgulayarak spesifik olarak İzmir ilinin farklı ilçelerindeki 

plantasyon alanları ile Sakız Adası’ndan temin edilen ve gıda endüstrisinde geniş bir 

kullanım alanına sahip olan damla sakızının toplam fenolik madde ve antioksidan 

aktivitesinin incelenmesidir.  
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERİ

2.1. Pistacia lentiscus

Anacardiaceae familyasına ait Pistacia cinsi içinde yer alan Sakız ağacı (Pistacia

lentiscus L.) 1 ile 4 m’ye kadar boylanabilen, yaprağını dökmeyen, her dem yeşil çalı ya

da ağaççık formunda bir bitkidir (İsfendiyaroğlu 2003, Zrira ve ark. 2003, Taşkın ve

İnal 2005).

Ülkemizde, Akdeniz ve Ege bölgelerinde, doğuda ise Hatay’a kadar yayılış gösterirken;

Dünya’da Mısır ve Sina yarımadası dışında bütün Akdeniz ülkeleri ve batıda Kanarya

Adalarına kadar deniz seviyesinden 500 m’ye kadar varan yükseklikte sahil

bölgelerinde maki vejetasyonu olarak bulunmaktadır (Duru ve ark. 2003, Onay ve ark.

2016a).

Dünyada yayılış alanı oldukça geniş olmasına rağmen damla sakızı üretimi sadece Sakız

Adası (Chios/Yunanistan)’nın güneydoğu kesimleri ve bu bölgenin tam karşı sahilinde

bulunan İzmir’in Çeşme ilçesinde belirli bölgelerde yetişen P. lentiscus var. chia’nın

erkek ağaçları ile yapılmaktadır (Acar 1988, Boelens ve Jimenez 1991, Pericos 1993,

Dimas ve ark. 2012).

Sakız ağacı (Yunanca - schinos) tutunduğu ve beslendiği topraklar kadar eskidir. Elde

edilen reçine “sakız reçinesi”, “damla sakızı”, “gum mastic (doğal sakız reçinesi)” ya da

“Chios mastic” olarak bilinmektedir. “Mastic” ya da “masticha” sözcüğünün

Yunanca'da "masticate (çiğnemek)-maso" fiilinden ya da "mastix" kelimesinden geldiği

düşünülmektedir (Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016).

Milat’tan önceki yıllardan beri P. lentiscus L. bitkisinin gövdesinde oluşturulan

çiziklerden elde edilen reçine ya da mastik sakızının ticari değeri de oldukça yüksektir.

Sadece sakız ağacı gövdesinden elde edilen reçine değil aynı zamanda yaprak ve

meyveleri de tarih boyunca drog (ilaç etkili madde) olarak kullanılmıştır (Palevitch ve

Yaniv 2000, Predrag ve ark. 2005, Boztok 2007). Bunun temel nedeni içerdiği uçucu

yağlardır (% 1-2) (Baytop 1999).
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Anadolu’da geleneksel tedavide ve mutfaklarda farklı amaçlar için binlerce yıldır

kullanılan ve sadece İzmir’in Çeşme ve Karaburun ilçelerinde yetişen sakız ağacı ne

yazık ki ülkemizde yetiştiriciliği/üretimi yeterli derecede yapılamayan bitki

türlerimizden birisidir. Son yıllarda sakız reçinesinin geleneksel kullanımlarının yanı

sıra özellikle triterpen içeriğinden dolayı değişik kanser tiplerini iyileştirici etkisi gibi

farmasötik özelliklerinin olduğunun belirlenmesi ile yetiştiriciliğin teşvik edilmesi, yeni

bahçelerin tesisi ve kaliteli sakız veren genotiplerin seçimi üzerinde çalışmalar

yoğunlaşmıştır (Koç 2011, Yıldırım 2012, Onay ve ark. 2016b).

Sakız üretimi için öncelikle ağaç formuna dönüştürülen sakız ağaççıklarının sakız veren

çeşitle aşılanması gerekmektedir. Çalı görünümündeki bu ağaççıkların ağaç formuna

gelmeleri uzun yıllar almaktadır. Ülkemizde özellikle Çeşme’de Osmanlı İmparatorluğu

döneminden kalan sakız ağaçları öncelikli olarak tercih edilen turizm sektörü nedeniyle

yok olma tehlikesi ile karşı karşıyadır ya da tamamen yok olmuşlardır (Doğan 2003,

Onay ve ark. 2016a).

Günümüzde sadece Yunanistan’ın Sakız Adası’nda damla sakızının ticari olarak üretimi

gerçekleştirilmektedir. Üretilen sakız ya ham ya da işlendikten sonra ihraç edilmekte ve

ülke ekonomisine katkı sağlanmaktadır (Theodoropoulos ve Apostolopoulos 2004,

Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016). Bu yüksek gelirin korunması amacıyla

yetiştiricilik, üretim ve pazarlama etkinlikleri Sakız Adası'ndaki Yetiştiriciler Birliği

(The Chios Mastiha Growers Association)’nin kontrolü altında olup ada dışına her türlü

bitkisel materyalinin çıkarılması kesinlikle yasaklanmıştır. Avrupa Birliği’nin ilgili

kurumları tarafından Sakız Adası’nın güneydoğu kısmı koruma altına alınmış, 1997

yılında da damla sakızı “Menşe Adı Korunan Ürün” olarak (Protected Designation of

Origin-PDO) Sakız Adası’na tescillenmiş, sakız üretiminin devamlılığı ve artırılması

için AB mali destek programları ile sınırsız maddi destek sağlanmıştır (Kılınç 2013).

Ülkemizde ise İzmir’in Çeşme ilçesindeki sakız ağacı potansiyeli Yunanistan’ın Sakız

adasında bulunan ağaçlardan daha fazla olmasına rağmen damla sakızından ekonomik

olarak yararlanılamamaktadır.
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Sakız reçinesinin üretim miktarları iklim koşullarına bağlı olarak yıllara göre farklılık

göstermektedir. Özellikle düşük kış sıcaklıkları ve yaz döneminde meydana gelen

yağışlar sakız kalitesinin azalmasına neden olduğu gibi üretim miktarını da

düşürmektedir (Onay ve ark. 2016b).

2.1.1. Damla Sakızının Bitkisel Özellikleri ve Yetişme Koşulları

Sakız ağacının Türkiye florasına göre bitki sistematiğindeki yeri Çizelge 2.1’de

verilmiştir (Onay ve ark. 2016b).

Çizelge 2.1. Pistacia lentiscus L.’nin Sistematikteki Yeri

Bölüm Spermatophyta Kapalı Tohumlular

Sınıf Magnoliopsida Çift Çenekliler

Takım Sapindales

Familya Anacardiaceae Sakız Ağacıgiller

Cins Pistacia

Tür Pistacia lentiscus

Pistacia genusu, Sapindales/Rutales takımı içerisinde yer alan, yaklaşık 70 cins ve

600’den fazla türden oluşan kozmopolit bir familya olan Anacardiaceae

(Sumakgiller)’ye bağlıdır (Wannan ve Quinn 1991, Stevens 2008). Sakız ağacı;

aromatik yaprak özelliğine sahip, hemen hemen bütün Akdeniz kıyılarında, özellikle

Ege adalarında, doğal olarak yetişen, ağaççık ve çalı formunda, her dem yeşil, kışın

yapraklarını dökmeyen, boyu 1-4 m arasında değişen ve bazen 6 m yüksekliğinde

olabilen sık dallı, kurak yamaçlarda diğer maki bitkileriyle bir arada görülen,  deniz

seviyesinden yüksekliği 0 ile 500 m arasında olan bölgelerde daha fazla yayılış gösteren

bir bitki türüdür (Şekil 2.1) (Aafi 2002, Ladd ve ark. 2005, Mascarello 2007, Gardeli ve

ark. 2008, Bayer ve ark. 2009).

Güneşli ve sert rüzgarlardan korunaklı yerleri seven sakız ağacının reçine yani sakız

verimi kış aylarındaki çok düşük ve yaz aylarındaki çok yüksek sıcaklıklardan olumsuz

yönde etkilemektedir (Gratani 1995). Deniz kıyılarında; sığ, kireçli, taşlı (kayalık),

besinsel açıdan fakir topraklar üzerinde, güneşli ve rüzgarlı yerlerde gelişebilmektedir.
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Kök boğazında biriken sudan zarar görmekte, ancak düzenli olarak yapılan sulama ile

bitkinin büyümesi hızlanmaktadır. Derin kök sistemi sebebiyle kuraklığa dayanıklıdır.

Deniz kıyılarında tuzlu suya toleransı iyidir. Derin kök yapısı ve sık yaprak dokusu ile

rüzgar ve su erozyonuna karşı kullanılabilecek ideal bir bitkidir (Hamlyn 1969, Pericos

1993, Doğan ve ark. 2003, Akdemir ve ark. 2013, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou

2016).

Şekil 2.1. P. lentiscus L.

Doğal sakız ağacının gövdesi dik ve silindir biçiminde olup reçine kanalları

içermektedir. Genç yaşlarda açık gri renkte, ileri yaşlarında koyu kül rengini almaktadır.

Ayrıca sakız ağacının gövdesi çam ağaçlarında olduğu gibi gövdeden ayrılması zor olan

“riknides” adıyla anılan çizgilerle kaplı ve pürüzlüdür (Paraskevopoulou ve

Kiosseoglou 2016). Doğal şartlarda ağaçlar oldukça yavaş gelişmekte, 5 yaşından

itibaren sakız salgılamakta ve maksimum ekonomik sakız verimine yaklaşık olarak

40-50 yılda erişmektedirler (Şekil 2.2). “Ölümsüz ağaç” olarak nitelendirilseler de,

70 yıldan sonra yaşlanmakta ve reçine verimleri azalmaktadır  (Mascarello 2007).
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Şekil 2.2. P. lentiscus L.’dan sakız salgılanması

Çiçeklenme bahar aylarında gerçekleşmektedir. Salkım halinde kümelenmiş çok sayıda

olan çiçekleri küçük, kırmızımsı ya da sarımsıdır (Şekil 2.3) (Martinez-Pallé ve Aronne

2000).

Şekil 2.3. P. lentiscus L. ağacının çiçekleri

Damla sakızı ağacı diğer Pistacia türlerinden her dem yeşil bir bitki olması ile kolayca

ayırt edilebilmektedir. Yaprakları çift parçalı, derimsi, oblong (oval) ya da oblong -

lanceolat (merceksi) şekilde olup uçları serttir. Yaprak boyutu ve şekilleri ile yaprakçık

sayısı açısından geniş bir varyasyona sahiptir. Kendi familyası içinde en kalın

yaprakçılara (490 µm) sahip olan tür olan sakız ağacının erkek ve dişi bireyleri yaprak

formu açısından değişiklik göstermektedir. Yaprak sayı ve şekillerinde belirli bir

standart yoktur. Genellikle 2 ile 4 çift yaprak içermektedirler,  ancak 3-5-7 yapraklı

formları da mevcuttur. Aynı bitki farklı vejetasyon dönemlerinde farklı yaprak şekli

gösterebilmektedir. Bununla birlikte, alt ile üst kısımlarda bulunan yapraklar da farklı

olabilmektedir (Şekil 2.4) (Kılınç 2013).
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Şekil 2.4. P. lentiscus L. ağacının yaprakları

Ekim sonu ile aralık ayı ortasına kadar olgunlaşan Sakız ağacının meyveleri 4-7 mm

çapında, yuvarlak-basık ve sivri uçlu, başlangıçta kırmızı, olgunlaştığında ise siyah

renktedir (Şekil 2.5) (Browicz 1987, Martinez-Pallé ve Aronne 2000, Boztok ve Zeybek

2004, Longo ve ark. 2007, Prajapati ve ark. 2009).

Şekil 2.5. Olgunlaşmış ve olgunlaşmamış sakız ağacı meyveleri

Bazı araştırmacılar Sakız Adası’ndaki kültür formlarının verime göre selekte edilmiş bir

kültivar olduğunu belirtirken, bazıları da reçine elde edilebilen bitki olarak sadece Sakız

Adası’ndaki “chia” varyetesinden bahsetmektedir (Browicz 1987). Bununla birlikte,

Bailey (1963) Anacardiaceae familyasına dahil diğer türlerin de damla sakızına benzer

nitelikte reçine verdiğini ifade etmiştir (Boztok 2007).
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Dişi ağaçlardan salgılanan damla sakızı miktarının erkek ağaçlara göre daha fazla oluğu

ancak erkek ağaçlardan alınan damla sakızının kalitesinin daha yüksek olduğu ifade

edilmektedir (Acar 1988). Ağaçlar normal sakız verimine ulaştığı dönemde ağaç başına

ortalama 300 gr’a kadar sakız alınabilmektedir. Pistacia genusunda reçine kanalları

floem dokusunda bulunmaktadır. Bu nedenle haziran ve temmuz aylarında gövde ve

kalın dalların kabuk kısımlarına derin çizikler atılmaktadır. Çizim yapılan yerlerden

1-2 saat süre ile akıtılan damla sakızı hava ile temas ettiğinde katılaşmaktadır. Katı

reçine suda çözünmemekte, ancak kloroform ve alkol gibi çözgenlerde kısmen

çözünmektedir (Perikos 1993, Freedman 2011).

2.1.2. Damla Sakızının Üretimi ve Reçine Elde Edilmesi

Ağaç formuna dönüşen P. lentiscus L. bitkileri kendi yaralarını onarmak ve gövdelerini

güçlendirmek için reçine üretmektedir (Martinez-Pallé ve Aronne 2000). Bitkiler fazla

dalların çıkarılıp gövdenin güneş ışınlarını ve denizden gelen rüzgarı daha fazla

almasını sağlanması için kış döneminde budanmaktadır. Gün ışığının doğrudan gövdeye

yansıması ve ısıtması ile mastik oluşumunun arttığı bildirilmektedir (Browitcz 1987,

Daferera ve ark. 2002).

Mayıs-Haziran aylarında ağaçların taç izdüşümündeki yabancı ot ve maddeler

temizlenmektedir. Sakız damlalarına uygun bir toprak yüzeyi oluşturulmak için

1-2 cm’lik tabaka halinde kireçli beyaz toprak (pekmez toprağı) serilmektedir (Şekil

2.6). Serilen bu toprak, sakız damlalarının taş, toprak, çakıl ve diğer yabancı maddelerle

kirlenmesini önlenmekte, sonradan temizleme işlemlerini kolaylaştırmaktadır. Son

zamanlarda beyaz toprak yerine mermer tozu da kullanılmaktadır (Onay ve ark. 2016a).

Gerekli bakım işlemleri yapılmış damla sakızı ağaçlarının çizilmesi

Haziran ayının ortasından itibaren başlamakta ve aylık periyotlarla ekim ayına

kadar devam etmektedir. Açılacak çizimler “hummer” adı verilen özel aletlerle ya da

ucu inceltilmiş tornavidalar yardımıyla yapılmaktadır (Şekil 2.7). Çizimin başlama ve

bitiş zamanını belirleyen en önemli etmen yağışlardır. Yağmura maruz kalan sakız

damlalarında renk kararması gözlenmektedir (Dalby 2003, Dietemann 2003, Paraschos

ve ark. 2012).
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Şekil 2.6. Sakız ağacının etrafına kireçli beyaz toprak (pekmez toprağı) serilmesi

Şekil 2.7. Sakız ağacının gövdesinin hummer ile çizilmesi

Çizimler gövde ya da dallar üzerinde 10-15 cm aralıklarla 4-5 cm uzunluğunda olacak

şekilde yapılmalıdır. Çizimler dalın sadece kabuk kısmında yapılmalıdır. Odun kısmına

geçilmemelidir. Dik pozisyonlu dalların dik, yatay pozisyonlu dalların ise toprağa bakan

kısımlarından enine doğru çizilmesi salgının daha rahat damlamasını sağlamaktadır.

Ağaçların yaşlı kısımlarında çizim yapılırken, kalın kabuk kalıntıları temizlendikten

sonra çizim uygulanmalıdır. Yapılacak çizim sayısı ağacın yaşı ve gelişme durumuna

göre belirlenmektedir. Yoğun çizimler ağaçların ekonomik ömrünü erken doldurmasına
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ve yaşlanmasına neden olacağı için, çizimlerin dikkatli ve uygun miktarda yapılması

önemlidir (Sawidis ve ark. 2000, Onay ve ark. 2016a).

Çizim yerlerinden akan reçine sıvı klorofil içerdiği için donuk yeşil renktedir, daha

sonra oksidasyon nedeniyle renk sarıya dönmektedir. Reçinenin pıhtılaşması ya da

donması sonrasında sakız hammaddesi elde edilmektedir. Elde edilen sakız salgısının

bir kısmı toprağa damlarken, bir kısmı ise ağaç üzerinde donmaktadır. Toprak üzerinden

tek tek ya da süpürülerek toplanan damla sakızları elekten geçirilerek toz, toprak vb.

yabancı maddelerden temizlenmektedir. Toplanan reçineler sabun tozu bulunan soğuk

suda yıkandıktan sonra durulanıp bez üzerine serilerek kurutulmaktadır. Kuruyan damla

sakızları üzerindeki yabancı maddeler bir bıçak yardımıyla temizlenmekte, değişik

çaptaki eleklerden geçirilerek şekil ve iriliklerine göre sınıflandırılmaktadır (Şekil 2.8).

Sınıflandırma işlemi yapıldıktan sonra paketlenen reçineler sakız, damla sakızı yağı,

sabun, diş macunu, yüz kremi gibi çeşitli ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır

(Sawidis ve ark. 2000, Dabos ve ark. 2010).

Şekil 2.8. Sakız ağacının gövdesine uygulanan çiziklerden sakız reçinesinin eldesi
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Elde edilen reçineler salgısının şekil ve iriliğine göre isimlendirilmektedir (Koller ve

ark. 1997, Dietemann ve ark. 2005):

a. Pitta: Birçok damlanın bir araya gelmesinden oluşan 3-7 cm2 büyüklüğünde oval

ya da ufak levhalar halinde ve köpük görünümündedir.

b. Fliskri: Pitta’dan daha küçük ve temiz olup, ağaç gövdesinde asılı olarak

bulunmaktadır. Spatula ile toplanmaktadır.

c. Daktilidopetra: Filiskri’den daha küçük olup, değerli bir taşı andırmaktadır.

d. Tear: Ağaç kabuğu üzerinde açılan çiziklerde asılı kalan gözyaşı şeklindeki

reçinedir. Küçük ama en değerli olandır (Şekil 2.9).

e. Rolling: Ufak ve yuvarlak bir damlacık şeklindedir.

f. Anapinada (Neropinada): Taş ve toprakla karışık olduğu için en düşük kalitedeki

reçinedir.

g. Volarida: Sakız taneleri birbirine yapışmıştır.

h. Powder: Temizlenen zemin artıkları olup, toz gibi ufak parçalardan oluşur.

Şekil 2.9. Sakız ağacının gövdesinden elde edilen “Tear Drops”

Pratik olarak üretilen 100 g sakızdan; Pitta (11 g), İri Gözyaşı (27 g)

ve Ufak gözyaşı (62 g) olarak farklı kalitede ürünler elde edilebilmektedir (Perikos

1993, Boztok ve Zeybek 2004, Boztok 2007).
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Damla sakızının kalitesi, rengine göre değişmektedir. Şeffaf görünümlü cam boncuk

gibi olan reçineler en kaliteli olanlardır. Elde edilen damla sakızı kalitesinin korunması

için -20ºC’de muhafaza edilmelidir. Depolama süresi uzadıkça rengi önce beyaza sonra

sarıya dönmektedir (Bently 2002, Dietemann ve ark. 2005, Kılınç 2013).

2.1.3 Dünya ve Türkiye’de Damla Sakızının Üretimi

Sakız ağacı Yunanistan, Türkiye, Portekiz, İspanya, Fransa, İtalya, Hırvatistan,

Arnavutluk, Kıbrıs, Suriye, Lübnan, Libya, Tunus, Cezayir ve Fas gibi ülkelerde doğal

olarak yetişmektedir (Amhamdi ve ark. 2009, Abdeldjelil ve ark. 2014). Bununla

birlikte Güneybatı ve Güneydoğu Avrupa, Batı Asya, Kuzey Afrika, Avrupa ve Kuzey

Afrika’ya yakın birçok adacıklarda da yetiştiği bildirilmektedir (Zrira ve ark. 2003,

Prada ve Arizpe 2008, Ak ve Parlakcı 2009, Mezni 2016).

Deniz seviyesinden 700 m yükseklikte yetişebilen bu bitki, Türkiye’de İstanbul’dan

başlayarak Ege ve Akdeniz kıyıları ile İskenderun’a kadar geniş bir alana yayılmış

durumdadır (Şekil 2.10) (Davis 1967). İç Anadolu’nun bazı bölgelerinde de sakız

ağacına rastlanmaktadır (Kılınç 2013).

Şekil 2.10. Ülkemizde P. lentiscus L.’un yetiştiği bölgeler
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Dünyada damla sakızı üretimi sadece Yunanistan’ın Sakız Adası’nda ticari olarak

gerçekleştirilmektedir. Sakız Adası’nın güneyinde bulunan 24 köyde (Mastichohoria)

yıllara göre 200 ile 250 ton arasında değişen bir üretim söz konusu olmaktadır.

Yetiştiricilik, üretim ve pazarlama etkinlikleri de 1938 yılında çıkarılan bir yasayla

kurulan Sakız Adası Sakız Üreticileri Birliği (The Chios Gum Mastic Growers

Association) tarafından düzenlenmektedir. Sakız adasında üretilen damla sakızı, 1997

yılında Avrupa Birliği tarafından “Menşe Adı Korunan Ürün” olarak (Protected

Designation of Origin – PDO) “Sakız Adası adına” tescillenmiş ve AB Mali Destek

programları kapsamına alınmıştır (Anonim 2016). Üretilen damla sakızları, ham ya da

işlendikten sonra Suudi Arabistan, Fransa, ABD, İngiltere, Avusturalya gibi ülkelere

ihraç edilmektedir (Perikos 1993, Theodoropoulos ve Apostolopoulos 2004, Belles

2005).

Ülkemizde ise geniş yetişme alanına rağmen damla sakızından ekonomik olarak

yararlanılamamaktadır. İzmir’in Çeşme ilçesindeki sakız ağacı potansiyeli

Yunanistan’ın Sakız adasında bulunan ağaçlardan daha fazla olmasına rağmen ya üretim

yapılamayan ya da terbiye edilmemiş çalı formundaki ağaçlardır. Son yıllardaki yoğun

yapılaşma ve ağaçların yaşlanması nedeniyle mevcut sakız ağacı varlığı yok olma

tehlikesi altına girmiş ve sakız üreticiliği yavaş yavaş ekonomik bir uğraş olmaktan

çıkmıştır (Doğan ve ark. 2003, İsfendiyaroğlu 2003).

Bu nedenle TEMA Vakfı, Mondelēz International’ın Falım Markası desteği ve Orman

Genel Müdürlüğü iş birliğiyle ile “Sakız Ağacı Klon Parkı” projesini 2011-2015 yılları

arasında hayata geçirmiş ve başarı ile tamamlamıştır. Proje kapsamında Pistacia

lentiscus var. chia çeşidinin 124 klonundan elde edilen 935 adet fidan klon parkına

dikilerek koruma altına alınmış ve damla sakızı ağacının Türkiye topraklarında gelecek

nesillere aktarılması güvence altına alınmaya çalışılmıştır (Anonim 2011).

Aynı amaçla Orman ve Su İşleri Bakanlığı tarafından 2014-2019 yılları arasında “Sakız

Eylem Planı” hazırlanmıştır. Kaliteli sakız üretimi sadece erkek ağaçlardan yapılabildiği

için sakız yetiştiriciliğinde tohumdan üretim yerine çelikten üretim tercih edilmektedir.

Bunun nedeni tohumla üretimde standart çeşitlerin üstün özelliklerinin sonraki

nesillerde kaybolması ya da bozulması ve dolayısıyla kalıtsal yapının bozulmasıdır. Bu
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doğrultuda eylem planı çerçevesinde sakız ağacının in vitro üretim imkanlarının

belirlenmesi, sağlıklı fidanların üretilmesi ve genetik olarak bitki muhafazasının

sağlanması öncelikli konular olarak saptanmıştır. İzmir Torbalı Fidanlığı’nda havalı

köklendirme metodu ile 2015 yılında 30 000, 2016-2017 yılları arasında 55 000 ve

2018-2019 yılları arasında da 11 000 olmak üzere toplam 96 000 sakız fidanının üretimi

ile doğada bulunan 5 000 ağacın da aşılanması İzmir Orman Bölge Müdürlüğü

tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma ile damla sakızı’nın i) orman rejimi

dahilindeki sahalarda yayılışları envantere dayalı olarak tespit edilmesi, ii) sakız ormanı

kurulmasına elverişli bölgelerin belirlenmesi, iii) yapılacak ağaçlandırma faaliyetleri

sonucunda sakız üretim ormanlarının oluşturulması, iv) düzenlenecek olan eğitim

faaliyetleri ile yok olmakta olan sakız ağacı yetiştiriciliği ile sakız üretme ve işleme

kültürünün yeniden canlandırılması, v) özel mülkiyet sahiplerinin kendi bahçelerini

kurmak amacı ile talep ettikleri sakız fidanlarını Orman Genel Müdürlüğü

fidanlıklarından temin ederek sakız ormanları kurması, vi) kurulan kamusal sakız

ormanlarının oluşturulacak üretici birliğine devredilerek sürdürülebilir faydalanma

hedefine ulaşılması ve vii) kırsal istihdam ve milli ekonomiye katkı sağlanması

hedeflenmiştir (Anonim 2014).

2.1.4. Damla Sakızının Kimyasal Bileşimi

Pistacia reçineleri karakteristik triterpenler ve esansiyel (uçucu) yağlar ile fenoliklerden

oluşan kompleks biyoaktif gruplar içermektedir. Uçucu yağların kimyasal yapısında

terpen hidrokarbonlar (monoterpenler ve seskiterpenler) ile fenoller, monoterpen ve

seskiterpen alkolleri, aldehitler, ketonlar, esterler, laktonlar, kumarinler, eterle ve

oksitler gibi oksijene bileşikler yer almaktadır (Hadjimbei ve ark. 2015).

Pistacia lentiscus türünün reçinesine yönelik kimyasal içerik çalışmaları 1930 yılında

yapılmasına rağmen, bugün için henüz reçinenin tüm kimyasal içeriği belirlenebilmiş

değildir. Bu bileşenlerden ancak seksen adedinin tanımlaması yapılabilmiştir. Bu

bileşenler sakız reçinesinin sadece besin olarak değil sağlık ve kişisel bakımda neden

yoğun olarak kullanıldığını doğrular niteliktedir (Papageorgiou ve ark. 1997, Kaliora ve

ark. 2004, Kıvçak ve ark. 2004, Koutsoudaki ve ark. 2005, Paraschos ve ark. 2011).
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Avrupa Sağlık Ajansı’nın sakız reçinesi üzerine oluşturduğu değerlendirme raporuna

göre sakız reçinesinin kimyasal bileşiminde

 Doğal polimerler

 Triterpenler

 Monoterpen hidrokarbonlar

 %20 oksitlenmiş monoterpenler ve sesquiterpenler

 Polifenoller ve fitositoreller

 Aromatik uçucu bileşikler bulunmaktadır (Anonim 2015).

Damla sakızı reçinesinin bileşimi üzerine yapılan çalışmalarda karakteristik damla

sakızı aroması üzerinde uçucu olmayan triterpen asitleri ve alkoller ile son üründe %1-3

oranında bulunan uçucu yağ bileşenlerinden kaynaklandığı ifade edilmiştir

(Papageorgiou ve ark. 1991, 1997, Van den Berg ve ark. 1998, Magiatis ve ark. 1999,

Daferera ve ark. 2002, Assimopoulou ve Papageorgiou 2005, Dietemann ve ark. 2005,

Kautsoudaki ve ark. 2005, Kokolakis ve ark. 2010, Gao ve ark. 2013, Paraschos ve ark.

2016, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016, Catalani ve ark. 2017).

Miyamoto ve ark. (2014) α-pinene’nin damla sakızı uçucu yağının ana bileşeni

olduğunu (%82,26) ve yağın içeriğinde değişen oranlarda yirmi farklı bileşen

bulunduğunu tespit etmişlerdir. Bunlar β-pinen (%2,96), β-mirsen (%1,92), linalool

(%1,50), verbenon (%1,50), pinokarvenal (%1,25), limonen (%0,84), α-terpineol

(%0,77), β-karyofilen (%0,73), verbenol (%0,71), p-simen-8-ol (%0,54), mirisenol

(%0,43), p-simen (%0,41), kamfenal (%0,31), mirtenal (%0,29), (E)-karveol (%0,23),

2-undekanon (%0,16), karifilen oksit (%0,14), α-karyofilen (%0,09) ve (E)-Me

isoöjenol (%0,07)’dür.

P. lentiscus L. uçucu yağındaki α-pinene ve β-mirsen’nin birbirine oranının damla

sakızının otantisitesini, β-mirsen miktarının ise damla sakızının pazarlama durumunu

belirleyici parametreler oldukları ifade edilmiştir. Bileşimde %60–80 α-pinen ve

%7–20 β-mirsen içeriği istenilen bir özellikken, β-mirsen oranının artması damla

sakızının kalitesini düşürmektedir (Daferera ve ark. 2002). Damla sakızının içeriğinde

bulunan (+)/(-)-α-pinen oranının 99:1 oranında az olmamalı, eğer farlı ise tağşiş
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olduğunu göstermektedir. Uçucu yağındaki en baskın bileşen olan monoterpen

α-pinen (∼80%) dışında β-pinen, kamfen, β-mirisen ve limonen gibi mono terpenler,

linalool gibi monoterpen alkol ile β-karyofilen seskiterpeni de belirlenmiştir. Tirosol,

p-hidroksi benzoik asit, p-hidroksi fenil asetik asit, vanilik asit ve gallik asit gibi fenolik

bileşikler gibi diğer bileşenlerin ise uçucu yağ içindeki konsantrasyonlarının %0,5’den

az olduğu bildirilmiştir (Ray ve ark. 2004, Koutsoudaki ve ark. 2005, Kaliora ve ark

2007a, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016).

Damla sakızının uçucu olmayan kısmında %3-10 arasında miktarı değişen ve geniş bir

molekül ağırlığı dağılımına sahip polimerik fraksiyonunun ana polimerin cis-1,4-poly-

β-mirsen olduğu gözlemlenmiştir. Bu polimer monomerik reçine fraksiyonunda

plastizer gibi davranmaktadır (Kehayoglou ve ark. 1994, Duru ve ark. 2003, Zrira ve

ark. 2003, Kıvçak ve ark. 2004, Barra ve ark. 2007) (Şekil 2.12). Ağacın kendi

bünyesinde yüksek miktarda oluşan ve uçucu yağ kısmında bulunan β-mirsen ise

polimerleşmeye yatkın konjuge çift bağlı bir bileşiktir. Reçine ağaçtan sızdığı zaman β-

mirsen radikal zincir reaksiyonları ile hızla polimerize olmakta ve katılaşmaktadır (Van

der Berg ve ark. 1998).

Şekil 2.11. cis-1,4-poly-β-myrcene’in kimyasal yapısı

Castola ve ark. (2000) Korsika’da yetiştirilen damla sakızlarında esansiyel yağda

limonen, terpinen-4-ol, α-pinen, β-pinen, α-felandren, sabinen, p-simen ve -terpinen

gibi sekonder metabolitleri belirlerken, Koutsoudaki ve ark. (2005) ise Sakız adası

damla sakızından elde edilen uçucu yağda major bileşen olarak α-pinen, β-mirsen,

β-pinen, limonen ve trans-karyofilen tespit etmişlerdir.



18

Damla sakızının biyolojik özelliklerinin triterpen/triterpenoid bileşenlerinden

kaynaklandığı belirtilmektedir. Çeşitli araştırmacılar triterpenlerin nötr ve asidik

fraksiyonlarının kimyasal kompozisyonunu incelemişlerdir (Barton ve Seoane 1956,

Marner ve ark. 1991, Papageorgiou ve ark. 1997, Colombini ve ark. 2000, Dietemann

ve ark. 2001, Stern ve ark. 2003, Gao ve ark. 2013). Asidik fraksiyondaki en önemli

bileşenlerin isomastikadienonik asit ile mastikadienonik asit olduğu, nötral fraksiyonda

ise 28-norolean-17-en-3-on ile oleanonik asit olduğu tespit edilmiştir.

Sakız reçinesinde bulunan triterpenoidler tetrasiklik öfan damaran skeleton tip ve

pentasiklik oleanan lupan skeleton tiptir. Sakız reçinesinde izole edildiği bildirilen

uçucu olmayan bileşenler: a) mastikadienonik asit, b) tirucallol, c) oleanolik asit, d)

isomastikadienonik asit, e) 3-o-28-norolean-12-en, f) 20(S)-3β-asetoksi-20-

hidroksidammar-24-en, g) 3-okso-dammara-20(21),24-diene, h) 3β-hidroksimalabarika-

14(26),17E,21-trien, i) 3-okso-malabarika-14(26),17E,21-trien, j) 3-β-hidroksi-28-

norolean-12-en, k) 3-okso-28-norlup-20(29)-en, l) (8R)-3-okso-8-hidroksi-polipoda-

13E,17E,21-trien, m) 1,4-poli-β-mirsen’dir (Assimopoulou ve ark. 2005, Paraschos ve

ark. 2016).

Boelens ve Jimenez (1991) sakız reçinesi, yaprakları, olgun ve olgunlaşmamış

meyvelerin uçucu yağlarının kimyasal içeriklerini karşılaştırmışlardır. Reçine uçucu

yağının majör bileşenlerin α-pinen (%79) ve myrecene (%3) olduğunu ve bunların

haricinde monoterpen hidrokarbonlar, oksitlenmiş monoterpenler ve sesquiterpenler

gibi 90 farklı bileşen tespit etmişlerdir.

Magiatis ve ark. (1999) damla sakızı reçinesi ile ağacın yaprak ve dallarında uçucu

yağın kimyasal bileşimini incelemişlerdir. Damla sakızı reçinesinin ana polimerlerinin

α-pinen (%66,48), mirsen (%8,3) ve β-pinen olduğunu tespit etmişlerdir. Yaprak uçucu

yağında mirsen (%20,58,), germakren D (1%3,30), L-karyofilen (%8,33), α-kadinol

(%7,33) ve δ-kadinen (%7,00) temel bileşenler iken, dallarda ise mirsen (%47,92),

germakren D (%15,46) ve ökaryofilen (%4,75) olarak belirlenmiştir.

Zrira ve ark. (2003) Fas’ın Mehdia, Oulmes ve Chaouen bölgelerinden temin edilen

damla sakızının kurutulmuş yaprak ve dallarının kimyasal yağ içeriklerini belirlemek
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için yürüttükleri çalışmada yağ içeriklerinin bölgelere göre farklılık gösterdiğini ve

uçucu yağın bileşiminde toplam 45 adet bileşen olduğunu gözlemlemişlerdir. Mehdia

bölgesinden elde edilen uçucu yağda temel bileşenler terpinen-4-ol (%14,5–19,3),

karyofilen oksit (%6,5–10,3) ve limonen (%6,7–8,1) iken, Oulmes bölgesinde α-pinen

(%16,5–38,5), β-mirsen (%10,2–11,5) ve limonen (%6,8–9,8) ile Chaouen bölgesinde

terpinen-4-ol (%32,7–43,8), α-pinen (%7,1–13,5) ve bornil astat (%6,8–10,3) olarak

belirlenmiştir.

Akdemir ve ark. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada erkek ve dişi sakız ağacının su

distilasyonu yöntemiyle uçucu yağların kalitatif ve kantitatif kompozisyonları GC-MS

ile belirlenmiştir. Doğal olarak yetişen erkek sakız ağacının yaprağında 19, dişi sakız

ağacının yaprağında ise 24 uçucu yağ tanımlanmıştır. Çalışmada erkek sakız ağacının

yaprağından elde edilen uçucu yağda majör bileşenler olarak germakren D (%33,38),

trans karyofilen (%14,12) ve δ-kardinen (%8,34) tespit edilmiştir. Dişi sakız ağacının

yaprağının majör bileşenleri ise 3-siklohekzen-1-ol, 4-metil-1-ol (%30,7), limonen

(%10,7) ve trans karyofilen (%10,25)’dir. Trans karyofilen hem erkek hem de dişi sakız

ağacı yapraklarındaki ortak majör bileşendir. Erkek sakız ağacı yapraklarından α-mirsen

ve α–humulen uçucu bileşenleri de önemli oranlarda bulunmaktadır. Dişi sakız ağacının

yapraklarında ise, majör bileşenler dışında α-pinen, sabinen, γ-terpinen, karyofillen

oksit ve p-menta-1-en-8-ol önemli oranlarda bulunan bileşenlerdir. Dişi ve erkek

yaprakların ikisinde de bulunan uçucu ortak bileşenler hekzanal, α-mirsen,

3-siklohekzen-1-ol, 4-metil-1, p-menta-1-en-8-ol, α-kopaen, trans karyofillen,

α–humulen, germakren D, α-murolen,δ-kardinen, karyofilen oksit, kubenol ve

α–kadinol’dür.

Onay ve ark. (2016a) ise erkek sakız ağacı gövdesinde majör uçucu bileşenlerin

α-mirsen (%11,75), trans karyofilen (%12,61) ve germakren D (%12,66); dişi sakız

ağacı gövdesinde ise δ-kardinen (%12,11), α-pinen (%7.08) ve limonen (%6,96)

olduğunu bildirmişlerdir. Aynı popülasyonda bulunan ve aynı lokasyonlarda yetişen her

iki genotipin yaprak ve gövdelerinden elde edilen uçucu yağların genel olarak kalitatif

ve kantitatif bakımdan değişiklik göstermediği, ancak uçucu yağ kompozisyonu

benzerlikler gösterse de ana bileşenlerin farklı olduğu gözlenmiştir. Bununla birlikte her
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iki genotipin ortak uçucu bileşenleri germacren D, δ-kardinen ve karyofillen oksitin

olduğu ifade edilmiştir.

Abdelkader ve ark. (2016) Pistacia lentiscus L. kurutulmuş yapraklarının uçucu yağ

bileşimini GC ve CG/MS ile incelemişlerdir. Temel bileşenlerin terpinen-4-ol (%41,24),

α-terpineol (%7,31), α-pinen (%9,48), limonen (%9,11), β-mirsen (%10,5), p-simen

(%8,67), α-felandren (%2,20) ve β-karyofilen (%12,62) olduğunu tespit etmişlerdir.

Daferera ve ark. (2002) farklı zamanlarda toplanan damla sakızlarının uçucu yağ

kimyasal bileşimi üzerine yaptıkları çalışmada α-pinen ve β-mirsen miktarlarının,

reçinenin toplama zamanı ve gövdeden akma süresine bağlı olarak, sırasıyla %33,7–

72,8 ile %3,8–63,5 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Ayrıca hasat zamanı, çevre

koşulları (hava, toprak vb.), ağacın yaşı ve salgı miktarı, salgı şekli, temizlik ve

depolama süresinin reçinenin kalitesi ve kimyasal bileşimi üzerinde etkili olduğunu

vurgulamışlardır.

Damla sakızı reçinesinin kimyasal bileşiminin toplanma şeklinden etkilendiği de

bildirilmektedir. Yeni uygulanan bir yöntem olan “sıvı toplama yöntemi” ile toplanan

reçine geleneksel yöntemlerle toplanan ile karşılaştırıldığında reçine üretiminin arttığı

ve reçinede bulunan triterpenlerin nitel ve niceliksel kompozisyonunu etkilediği

görülmektedir. Sıvı toplama metodunda, ağacın gövdesinin yarılmasından sonra reçine

salgısı için etherel gibi uyarıcı bir madde kullanılarak sıvı formda özgün kokulu damla

sakızı elde edilmektedir. Assimopoulou ve Papageorgiou (2005) tarafından yürütülen

bir çalışmada, sıvı toplama metodu ile elde edilen reçinenin asidik fraksiyonunda 8 adet,

nötr fraksiyonunda ise 11 adet bileşen saptanmıştır. Ancak geleneksel yöntemle elde

edilen reçinede bu bileşenlerin 7 tanesine rastlanılmamıştır. Sıvı toplama metodu ile

elde edilen reçinenin nötr fraksiyonunda belirlenen 11 bileşenden 3-β-asetoksi-12-

oleanen, 3-β-asetoksi-isomastikadienolik aldehit ve 28-norolean-12-en-3-ol triterpenleri

geleneksel yöntemle toplanan sakız reçinesinde tespit edilememiştir.

Taze hasat edilmiş mastik reçine renksizdir, ancak rengi bir yıl içinde açık sarı hale

gelmekte ve birkaç yıl içinde sarı renk sarı-turuncu renge dönüşmektedir. Dietemann ve

ark. (2001) taze hasat edilen mastik gözyaşlarında renk sararmasının hasat sırasında
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güneş ışınlarının irradyasyonu ile başlatılan oksidasyona bağlı olduğunu açıklamıştır.

Benzer bir diğer çalışmada ise hasat esnasında ışığa maruz kalma derecesi, mastik

gözyaşı büyüklüğü, mastik kalitesi, yüzey hacim oranı ile son depolama koşullarının

damla sakızı radikal içeriğini belirlediği ifade edilmiştir (Dietemann ve ark. 2005).

2.1.5. Damla Sakızının Besin Değeri ve Sağlık Açısından Önemi

Sakız ağacından elde edilen reçineden uzun yıllardır gıda, ilaç, kozmetik ve kimya

endüstrisi gibi çeşitli alanlarda yararlanılmaktadır. Tarihsel kaynaklara göre sakız ağacı

1. yüzyıldan itibaren Yunanistan’ın Sakız Adası’nda kültüre alınarak farmasötik

amaçlar için kullanılmıştır. Antik Yunanlılar eski zamanlarda damla sakızını yılan

ısırıklarının tedavisi; Kızılderililer ve Persler dişlerde oluşan oyukları doldurulması;

Hippocrates, Dioscorides ve Theophrastus gibi filozoflar ise sindirim problemleri ile

soğuk algınlığının önlenmesi, kronik öksürüğü iyileştirilmesi,  ağız, yüz ve vücut

hijyenin sağlanması, dişlerin beyazlatılması ve nefesin tazelenmesi için önermişlerdir

(Wellmann 1907, Giaginis ve Theocharis 2011). Pliny ve Theophrastus ise yatıştırıcı ve

antiseptik özellikler gösterdiğini bildirmişlerdir. Roma dönemi doktorları sakız

reçinesini diğer şifalı bitkilerle birlikte ilaç olarak reçetelendirmişlerdir (Moussouris ve

Regato 1999, Moussaieff ve ark. 2005). Eski Mısır’da Firavunların mumyalanması

işlemlerinde de kullanıldığı bildirilmektedir. İbn Sînâ “El-Kânûn Fî’t-Tıbb” adlı

eserinin “Geriatri” ile ilgili bölümlerinde damla sakızının bağırsak düzenleyici olarak

yaşlılık döneminde kullanılması gerektiğini vurgulamıştır. Yine İbn Sînâ Hipokrat’a

benzer olarak sakız reçinesini (mastika) jinekolojik hastalıkların tedavisinde

kullanmıştır. MS 4. yüzyıldan 7. yüzyıla kadar mide iltihabı, öksürük, bağırsak ve

akciğer hastalıklarında iyileştirici özelliğinden dolayı kullanıldığı da bilinmektedir

(Acıduman ve İlgili 2010). Ayrıca mastik sakızından deri hastalıkları, yanıklar, egzama

gibi rahatsızlıkların tedavisi için yararlanılırken (Palevitch ve Yaniv 2000, Boulebda ve

ark. 2009, Djerrou ve ark. 2010), bitki yağları ile kombine edilerek yatıştırıcı,

nemlendirici ve yaşlanma karşıtı toniklerin üretiminde de kullanılmaktadır (Onay ve

ark. 2016b).

Damla sakızı reçinesi ile farklı organlardan elde edilen özütleri antioksidan,

antienflamatuar, antikarsinojen, antifungal, antibakteriyel, antiviral, afrodizyak,
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antiaterojenik, antiartritit, antigut, antiastım, antihelmintik, hepatoprotektif,

kardiyoprotektif ve insektisit aktivite göstermesi çok sayıda araştırmaya konu olmuştur

(Çizelge 2.3).

Çizelge 2.3. Pistacia lentiscus L.’nin biyolojik aktiviteleri

Biyolojik aktivite Kaynaklar

Antibakteriyel Yavuz 2000, Marone ve ark. 2001, Loughlin ve ark. 2003,

Balan ve ark. 2007, Paraschos ve ark. 2007, Kottakis ve

ark. 2008, Sakagami ve ark. 2009a, Dabos 2010, Derwich

ve ark. 2010, Choli-Papadopoulou ve ark. 2011, Mharti ve

ark. 2011, Nahida ve Siddiqui 2012, Miyamoto ve ark.

2014, Haloui ve ark. 2015, Saad ve El-Zamkan 2017

Antimikrobiyel Tassou ve Nychas 1995, Lauk ve ark. 1996, Hussain ve

Tobji 1997, Magiatis ve ark. 1999, Takahashi ve ark. 2003,

Daifas ve ark. 2004, Duru ve ark. 2003, Ray ve ark. 2004,

Koutsoudaki ve ark. 2005, Hayder ve ark. 2005, Aksoy ve

ark. 2006,2007, Sharifi ve Hazell 2009, Paraschos ve ark.

2011, Vallianou ve ark. 2011, Mharti ve ark. 2011

Antifungal Benhammou ve ark. 2008

Anti-ülser Al-Habbal ve ark. 1984, Al-Said ve ark. 1986

Sindirim güçlüğü Tounes ve ark. 2008, Dabos 2010

Hipotansif Villar ve ark. 1987, Sanz ve ark. 1992,1998

Hipolipidemik Andrikopoulos ve ark. 2002,2003, Tounes ve ark. 2008,

Vallianou ve ark. 2011

Antioksidan Andrikopoulos ve ark. 2003, Baratto ve ark. 2003,

Dedoussis ve ark. 2004, Assimopoulou ve ark. 2005, He ve

ark. 2006, Abdelwahed ve ark. 2007, Barra ve ark. 2007,

Benhammou ve ark. 2007, Triantafyllou ve ark. 2007,

Gardeli ve ark. 2008, Paraschos ve ark. 2012, Bhouri ve

ark. 2009, Kim and Neophytou 2009, Vallianou ve ark.

2011, Georgiadis ve ark. 2014, Gortzi ve ark. 2014
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Çizelge 2.3 (devam). Pistacia lentiscus L.’nin biyolojik aktiviteleri

Anti-enflamatuar Loizou ve ark. 2009, Sakagami ve ark. 2009b, Zhou

ve ark. 2009, Gioxari ve ark. 2011, Triantafyllou ve

ark. 2011, Papalois ve ark. 2012

Anti-Crohn hastalığı Kaliora ve ark. 2007a,b

Anti-kanser Balan ve ark. 2005, He ve ark. 2006, 2007, Loutrari

ve ark. 2006, Balan ve ark. 2007, Dimas ve ark.

2009, Sakagami ve ark. 2009a,b, Giaginis ve

Theocharis 2011, Li ve ark. 2011, Spyridopoulou

ve ark. 2017

Anti-aterojenik Dedoussis ve ark. 2004

Anti-akciğer karsinoması Moulos ve ark. 2009, Margouta ve ark. 2009

Hepatotoksik/Hepatokoruyucu Triantafyllou ve ark. 2011, Janakat ve Al-Merie

2012

Anti-diyabetik Triantafyllou ve ark. 2007, Petersen ve ark. 2011,

Georgiadis ve ark. 2014

Ağız bakımı Kiliaridis 1997, Fukazawa ve ark. 2001, Takahashi

ve ark. 2003, Aksoy ve ark. 2006, Sterer ve ark.

2008

Sakız reçinesinin Crohn hastalığına sahip insanların plazma enflamatuarının

düzenlenmesi ve hastalığın klinik seyri üzerine olumlu etkilerinin olduğu bildirilmiştir.

Sakız reçinesinin ilk kez görüldükleri beyaz kan hücreleri lenfositlerince ifade edilen

gizli sinyalleme molekülleri olan sitokininlerin bir grubu olan interlökin-6 (IL-6)

etkinlik endeksi ile plazma seviyelerini ve aktif Crohn hastalığı taşıyan hastalardaki C-

reaktif proteinini (CRP) önemli ölçüde azalttığı saptanmıştır (Gioxari ve ark. 2011,

Papalois ve ark. 2012, Kaliora ve ark. 2007a,b).

Damla sakızının androjen-duyarlı hücrelerindeki androjen alıcının boşaltılmasını önemli

ölçüde engelleyerek antikarsinojen özellik gösterdiği (He ve ark. 2006), in vitro

ortamdaki HCT116 insan kolon kanseri hücrelerinin çoğalmasını engellediği ve bu

hücrelerin ölümünü hızlandıran bileşenleri içerdiği (Balan ve ark. 2007), akciğer kanseri
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(Margouta ve ark. 2009) ve hematolojik maligniteleri (Sakagami ve ark. 2009b)

önlediği, kaspaz-3 aktivitesinin yükselmesi ve damar endotelyal büyüme etkisi sonucu

lösemi K562 hücrelerinin çoğalmasını önlediği (Loutrari ve ark. 2006) ve gelecekte

kimyasal yolla kanserin engellenmesi uygulamalarına temel oluşturmak için yapılan

çalışmalarda insanda kansere neden olan çeşitli tipte tümörlere karşı potansiyel

antiproliferatif özellikler gösterdiği tespit edilmiştir (Giaginis ve Theocharis 2011).

Düzenli olarak monoterpen içeriği yüksek mastik tüketiminin dispepsi (sindirim

bozukluğu) ile peptik ülser gibi gastrointestinal rahatsızlıklara karşı etkili olduğu

bildirilmiştir (Al-Habbal ve ark. 1984, Al-Said ve ark. 1986, Tounes ve ark. 2008).

Dabos ve ark. (2010) damla sakızı kullanan hastaların %77’sinde dispepsi hastalığının

semptomlarının (mide ağrısı, karın ağrısı, mide ekşimesi gibi) iyileştiğini

gözlemlemişlerdir.

Helicobacter pylori midede kolonize olan Gram negatif bir bakteridir ve peptik ülser

gastrit, gastrik lenfoma ile mide kanserine neden olduğu ifade edilmektedir. Klinik

araştırmalar damla sakızının gastrik ve duedonal ülser etkeni olan H. pylori’ye karşı

antibakteriyel etki gösterdiğini (Marone ve ark. 2001, Loughlin ve ark. 2003, Balan ve

ark. 2007) ve bu etkinin arabino galakton proteinlerden (AGPs) kaynaklandığı (Nahida

ve Siddiqui 2012) belirtilmektedir. Bununla birlikte yapılan bazı çalışmalarda damla

sakızının H. pylori gelişimini in vivo ortamda engelleyemediği de ortaya konulmuştur

(Bebb ve ark. 2003, Loughlin ve ark. 2003).

Mastik reçinenin asidik fraksiyonunun, özellikle isomasticadienolic asidin, enfekte

farelerde kronik mide ve oniki parmak bağırsağı ülserinin %90’ından sorumlu H. pylori

sayısını 30 kat azalttığı ve çoğalmayı önleyen en düşük reçine konsantrasyonun

0,06 mg/mL olduğu bildirilmiştir (Yavuz 2000, Paraschos ve ark. 2007).

Marone ve ark. (2001) damla sakızının H. pylori'ye karşı etkisini araştırdıkları

çalışmalarında 125 µg mL-1 reçine konsantrasyonunun bakteri gelişimini %50 oranında,

500 µg/mL reçine konsantrasyonunun ise gelişimi %90 oranında önlediğini

saptamışlardır.
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Kottakis ve ark. (2008) damla sakızı ekstraktlarında arabino galaktan proteinlerinin

varlığını araştırmışlar, bu proteinlerin H. pylori'ye karşı in vitro koşullarda

antibakteriyel aktivite sergilediğini ve H. pylori'de moleküler morfolojik değişikliklere

neden olarak bakterinin gelişimini engellediklerini gözlemlemişlerdir.

Damla sakızı yağının bileşimindeki camphene’nin hipolipidemik etki gösterdiği

bildirilmektedir (Vallianou ve ark. 2011). Andrikopoulos ve ark. (2002) doğal mastik

reçinenin çiğnenmesi ile oluşan tükürüğün in vitro koşullarda düşük yoğunluklu

lipoprotein (LDL) oksidasyonunun engellenmesinde sentetik parfüm ve yapay

antioksidan BHT içeren ticari sakızlardan oluşan tükürüğe göre daha etkili olduğunu ve

bu etkinin vitamin E’den bile daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Bu çalışma ile

bağlantılı olarak Andrikopoulos ve ark. (2003) LDL oksitlenmesini ve kolestrolün

azaltılması ile yüksek kan basıncını düşürerek tansiyon ve kalp krizinin önlenmesinde

damla sakızını diğer doğal reçinelerle (P. terebinthus resin, dammar resin, acacia gum,

tragacanth gum, storax gum) karşılaştırmış ve damla sakızının LDL oksitlenmesini

(%99.9 oranında) engellediği gözlemlemişlerdir.

Tounes ve ark. (2008) damla sakızı uçucu yağının alkalen fosfataz, aspartat transaminaz

ve üre örneklerinde olduğu gibi civa zehirlenmesine karşı korumada ve güvenilir doğal

bir besin kaynağı olarak toplam ve LDL kolesterolü normal limitler arasında

tutulmasında etkili olabileceğini bildirmişlerdir.

Damla sakızının bildirilen geniş biyolojik aktiviteleri içermiş oldukları

triterpenler/triterpenoidler ve esansiyel yağ bileşenleri ile ilişkilendirilmiştir. Reçinede

bulunan monoterpenlerin sekrolitik, ekspektoran, sedatif ve tonik etkilerinin olduğu;

seskiterpenlerin antienflamatuar etki gösterdiği ve uçucu yağda çok az miktarda bulunan

fenilpropan bileşiklerin ise antiseptik ve kramp çözücü etkilere sahip olduğu

saptanmıştır (Koutsoudaki ve ark. 2005, Boztok 2007, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou

2016).

Damla sakızının antidiyabetik etkisi üzerine yapılmış çalışmalar da bulunmaktadır.

Triantafyllou ve ark. (2007) glikozu düşürücü etkinliğine ilişkin yaptıkları çalışmada
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damla sakızının önemli oranda glikozu düşürücü etkisini saptamışlardır. Georgiadis ve

ark. (2014) ise damla sakızının güçlü bir antidiyabetik olduğunu vurgulamışlardır.

Yemekten sonra damla sakızı çiğnenmesinin Dioscorides Pedanius’un “De Materia

Medica” adlı makalesinde belirttiği gibi diş etlerini güçlendirdiği ve antiseptik etki

göstererek ağız hijyenini önemli ölçüde geliştirdiği ifade edilmektedir (Kiliaridis 1997,

Aksoy ve ark. 2006, Sterer ve ark. 2008). Damla sakızının Porphyromonas gingivalis,

Prevotella melaninogenica ve Streptococcus mutans gibi oral bakterilere karşı

antibakteriyel etki gösterdiği, antiseptik olarak kullanılarak dişlerde plak oluşumuna

karşı da koruma sağladığı ve bu nedenle diş macunlarında kullanılabileceği

bildirilmektedir (Fukazawa ve ark. 2001, Takahashi ve ark. 2003, Aksoy ve ark. 2007).

Damla sakızının çiğnenmesi ile kendine özgü tadı ve sertliği nedeniyle ağızda daha

fazla tükürük salgılandığı ve ağızda ferahlık ve temizlik hissi oluştuğu bilinmektedir.

Aynı zamanda yaşlı insanlarda sıkça rastlanan ağız kuruluğuna karşı da damla sakızının

sakinleştirici özelliğinin olduğu belirtilmektedir (Perikos 1993, Savvidis 2000,

Anastasiadou 2002).

Çeşitli araştırmacılar P. lentiscus L’nin Candida albicans, Candida parapsilosis ve

Torulopis glabrata ve Rhizoctania solani üzerine antifungal aktivitenin yanı sıra Gram

pozitif (+) ve Gram negatif (-) bakteriler ile diğer patojen mikroorganizmalara karşı da

antimikrobiyel etkinliğe sahip olduğunu belirtmektedirler. Antimikrobiyel etki reçinenin

α-pinen içeriği, ikincil metabolitlerin birbiriyle etkileşimi ve özlerin in vitro ortamda

süperoksit anyonları için yüksek derecede azaltıcı bir etkinlik göstermesi ile

ilişkilendirilmiştir. Ayrıca yaprak uçucu yağıında bulunan α-terpineolin’in de

antibakteriyel, özellikle Escherichia coli üzerinde, etki gösterdiği de bildirilmiştir (Lauk

ve ark. 1996, Hussain ve Tobji 1997, Magiatis ve ark. 1999, Duru ve ark. 2003,

Koutsadiki ve ark. 2005, Hayder ve ark. 2005, Aksoy ve ark. 2006, Benhammou ve ark.

2008, Sakagami ve ark. 2009a, Vallianou ve ark. 2011, Halouli ve ark. 2015).

Tassou ve Nychas (1995) Staphylococcus aureus, Lactobacillus plantarum,

Pseudomanas fragi ve Salmonella enteridis aşılanmış kültür ortamına damla sakızı

uçucu yağının ilave edilmesi ile mikroorganizma gelişiminin durduğunu gözlemişlerdir.
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Mharti ve ark. (2011) Pistacia lentiscus’un yaprak uçucu yağının bileşimindeki

germanikol (%12,8), tunbergol (%8,8), himakalen (%7,4), trans-skualen (%6,7), terpinil

propionati (%6,7), 3,3-dimentol (%6,2) ve cadina-1,4-dien (%5,1) içeriklerinin

Klebsiella pneumonia üzerinde güçlü antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmişlerdir.

Daifas ve ark. (2004) damla sakızı reçinesi ve uçucu yağının tek başına ya da etanol ile

birlikte kullanıldığı taktirde Clostridium botulinum suşlarının in vitro gelişimi ile

İngiliz-tipi kızarmış hamur tatlısında nörotoksin oluşumunu engelleme üzerine etkilerini

imcelemişlerdir. Tüm Clostridium türlerini inhibe etmek için yüksek dozlarda mastik

reçine:etanol karışımının (%8, v/v) gerektiği, proteolitk suşlar için %0,3 v/v gibi düşük

dozların in vitro ortamda inhibisyon için yeterli olabileceği, C. botulinum tip A

türlerinin C. botulinum tip B türlerine göre mastik reçine ve uçucu yağına daha hassas

olduğu ve antibotulinal etkinin buhar halinde daha etkin olduğu gözlenmiştir. Bununla

birlikte aroma vermenin yanı sıra unlu mamüllerde doğal koruyucu olarak kullanım

potansiyeli olan damla sakızı İngiliz-tipi kızarmış hamur tatlısında nörotoksin

oluşumunu engelleyememiştir.

Koutsoudaki ve ark. (2005) ise Pistacia lentiscus var. chia uçucu yağında tanımladıkları

12 bileşenin ve uçucu yağın kendisinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve

Bacillus subtilis gibi patojen mikroorganizmalar üzerine antibakteriyel etkisini disk

difüzyon yöntemi ile belirlemeye çalışmışlardır. En yüksek antibakteriyel aktivite

gösteren bileşenler verbenon, α-terpineol ve linalool olarak saptanmıştır. Reçinenin

göstermiş olduğu antibakteriyel aktivitenin uçucu bileşenlere göre daha yüksek

olmasının uçucu bileşenlerin yanı sıra reçinenin yapısında bulunan iz elementlerden de

kaynaklandığı ifade edilmiştir.

2.1.6. Damla Sakızının Gıda Sanayinde ve Diğer Alanlarda Kullanımı

Damla sakızı ağacının kuraklığa karşı dayanıklılığı ve kendini çabuk yenileyebilme

özelliğinden dolayı ekolojik değeri bulunmaktadır (Mascarello ve ark. 2007).  Sakız

ağacı Meksika’da süs bitkisi olarak kullanılan değerli bir bitkidir. Özellikle şehir

yerleşim alanlarında bulunmaktadır. Uygun iklim özelliklerinin olmadığı yaz aylarında

bile yaşamını sürdürebilmektedir. Maki formasyonundaki doğal sakız ağaçlarının
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değerlendirilebileceği önemli bir diğer alan ise kesme çiçekçilikte buket yapımında

dalların yeşillik dolgu malzemesi olarak kullanılmasıdır.

Damla sakızının gıda sanayinde önemli bir katkı maddesidir (Calabro ve Curro 1974,

Kaliora ve ark. 2004, Capozzi ve Bordoni 2013). Suriye, Lübnan, Türkiye ve

Yunanistan’da mastik aromalı çiklet üretiminde kullanılmaktadır (Andrikopoulos ve

ark. 2002).

Türk mutfağında birçok yemeğin ve tatlının temel aroma verici bileşeni olarak

kullanılan damla sakızı Türk lokumu, dondurma, sütlaç, salep, tavuk göğsü, puding kek

gibi tatlıların karakteristik bileşenidir. Bu tatlılara hoş bir aroma vermenin yanı sıra açık

beyaz renkte olmalarını da sağlamaktadır. Özellikle Ege sahillerinde Türk kahvesine

eklenmektedir. Lezzet vermek ve dayanma ömrünü uzatmak amacıyla hazır çorbalarda

koruyucu olarak kullanılmaktadır (Freedman 2011, Akdemir ve ark. 2013, Hadjimbei ve

ark. 2015).

Mastik sakızı Kıbrıs ve Suudi Arabistan’da baharat olarak yaygın kullanım alanına

sahiptir. Suriye’ye özgü salep, vanilya ve antep fıstığı içeren bir dondurmanın

üretiminde özel bir tat ve kıvam vermek amacıyla kullanılmaktadır. Lübnan'da

peynirlerde, dondurmalarda, soslarlarda ve baharatlarda kullanılan damla sakızından

Fas’ta füme gıdaların hazırlanmasında ve Mısır’da ise sebze konservelerinin içeriğinde,

sakız kıvamındaki reçellerde, çorbalarda ve etlerin hazırlanması aşamasında

yararlanılmaktadır. Genellikle Arap mutfağından kullanılmasına rağmen son

zamanlarda damla sakızı Japon yemeklerinde de giderek daha fazla kullanılmaktadır

(Belles 2005, Freedman 2011, Saad ve El-Zamkan 2017).

Koku ve tat vermek amacıyla pilav ve birçok etli yemeğe baharat olarak ilave edilen

mastik sakızı değişik soslara da kıvam vermek için de kullanılmaktadır. Yağla

karıştırılarak kokuyu azaltmak ve baskılamak amacıyla balıkların üzerine sürülmektedir

(Üçer 2004). Mastik yağının buhar distilasyonu sırasında meydana gelen yan ürünlerden

“mastik suyu” da mastik reçine yerine lezzet verici olarak kullanılabilmektedir.

Antimikrobiyel özelliklere sahip olan mastik suyu mastik yağından daha ucuz olduğu
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için fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde potansiyel uygulamalara sahiptir (Paraschos

ve ark. 2011,2012).

Yunanlıların festival ekmeklerinin temel aroma bileşeni mastiktir (Burešova ve ark.

2017). Alkollü likör ve uzo üretiminde mastik geniş ölçüde kullanılmaktadır. Uzonun

neden olabileceği mide ağrı ve gastrointestinal rahatsızlıkları azaltmak ve içimi

kolaylaştırmak amacıyla damla sakızı ilave edilmektedir (Fernandez ve ark. 2000,

Boztok 2007, Paraskevopoulou ve ark. 2009).

Damla sakızının gıda sanayinde kullanılmasının yanında reçinenin biolojik olarak aktif

bileşikleri tıbbi endüstride ilgi odağı olmuştur (Ljubuncic ve ark. 2005, Paraschos ve

ark. 2007, Kim ve Neophytou, 2009, Triantafyllou ve ark. 2011, Bozorgi ve ark. 2013).

Sakız yağı kozmetik ve parfümeri sanayinde kullanılmaktadır (Parfüm, krem,

tırnak cilası vb.) (Daferera ve ark. 2002, Doukas 2003, Longo L. ve ark. 2007,

Freedman 2011). Sakız reçinesi, kozmetik ürünlerde bitki yağları ile kombine

edildiğinde, yatıştırıcı, nemlendirici ve yaşlanma karşıtı bir etki göstermektedir. Yanık

ve deri tedavisi için kremlerde yaygın olarak kullanılmaktadır (Takahashi ve ark. 2003,

Triantafyllou ve ark. 2007, Loutrari ve ark. 2011, Del Castillo ve ark. 2013, Glampedaki

ve Dutschk 2014).

Ağız hijyenitesi için antiseptik olarak diş macunlarında kullanılan damla sakızı

mikrobiyel plak oluşumunu engellemektedir. Ayrıca vücut tarafından emilen cerrahi

dikiş iplikleri de sakız reçinesinden elde edilmektedir (Paraskevopoulou ve Kiosseoglou

2016).

Damla sakızı ağacı güzel kokusu nedeniyle kiliselerde ve dini ayinlerde tütsü olarak

tercih edilmektedir (Onay ve ark. 2016b). Damla sakızı Leonardo da Vinci’nin ünlü

eseri “Mona Lisa” tablosunda olduğu gibi boyaların sabitlenmesi, çeşitli maddelerle

işlem görerek, sanat eserlerinin koruyucu kaplama cilasının yapımı, uçaklar için yüksek

kaliteli vernik yapımı, müzik aletlerinin verniklenmesi, taban cilası yapımı, pastel boya

yapımı, İspanyol balmumu yapımı, elbiselerin ve özellikle ipekli kumaşların

kolalanması, kâfur imalatı, dokumacılık ve pamuk sanayinde renk sabitlenmesi, yüksek
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kaliteli tutkal yapımı ile sakız tozu mum yapımında kullanılmaktadır Bunların yanı sıra

Mısırlılar mastik sakızını mumyalamada ve etnik tıp alanında kullanmışlardır (Calabro

ve Curro 1974, Colombini ve ark. 2000, Dietemann ve ark. 2001, Dalby 2003).

Sakız yağının diğer kullanım alanları ise:

i) insektisit imalatı (Traboulsi ve ark. 2002, Lamiri ve ark. 2001, Bachrouch ve

ark. 2010)

ii) saç kepeklenmesine karşı “Bıttım Sabunu”nun yapımı (Boztok 2007)

iii) taş basmacılığı

iv) keten yağı sabunu üretimi

v) sentetik lastik imalatı

vi) plastikler, teknik dericilik, elektrik izolasyonları ve metallerin inceltilmesi

vii) cam ve porselen imalatı

viii) lehim yapıştırıcısı yapımı

ix) sinema ve fotoğrafçılıkta film negatiflerinin muhafazası

x) kitap ciltleme

xi) tütüne lezzet verme (Onay ve ark. 2016b)

2.2. Antioksidan Mekanizma

2.2.1. Serbest Radikal Oluşumu

Atom ya da moleküllerdeki elektronlar çekirdeğin etrafında “orbital” olarak tanımlanan

bölgelerde hareket etmektedirler. Her yörüngede birbirine zıt yönde hareket eden en

fazla iki elektron bulunmaktadır. Bir atom ya da molekül dış orbitalinde bir ya da daha

fazla ortaklanmamış (eşleşmemiş) elektron bulunduruyor ise “serbest radikal (SR)”

olarak tanımlanmakta ve ortaklanmamış elektronlarından dolayı oldukça reaktif

(kararsız) olmaktadırlar (Halliwell ve Gutteridge 1990, Halliwell 1999, Thomas 2000,

Flora 2007, Valko ve ark. 2007, Ali ve ark. 2008).

Hücresel koşullarda ciddi miktarlarda radikaller üretilmektedir. Radikaller başlıca 3

temel mekanizma ile oluşmaktadır (Kılınç ve Kılınç 2002, Halliwell ve Gutteridge

2015):
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 Kovalent bağ taşıyan normal bir molekülün homolitik yıkımı sonucu oluşurlar

(Bölünme sonrası her bir parçada ortak elektronlardan biri kalır).

 X : Y ----------- X • + Y •

 Normal bir molekülden tek bir elektronun kaybı ya da bir molekülün heterolitik

olarak bölünmesi ile oluşurlar. Heterolitik bölünmede kovalent bağı oluşturan

her iki elektron, atomlardan birisinde kalır.

 X : Y ----------- X ‾ + Y +

 Normal bir moleküle tek bir elektronun eklenmesi ile oluşurlar.

 A + e - --------- A • (+,-)

Serbest radikallerdeki çiftlenmemiş elektronlar kararlı duruma geçmek istemekte ve

kararlı halde bulunan bir bileşikten elektron alarak, bu bileşiği yeni bir serbest radikal

haline dönüştürürken kendi kararlı duruma geçmektedir. Serbest radikallerin başlattığı

bu zincirleme reaksiyon dizisi bu radikalleri bağlayıcı-indirgeyici bileşenlerin yani

antioksidanların varlığına bağlı olarak devam eder (Baskin ve Salem 1997, Kahkönen

ve ark. 1999, Keçeli 2000, Sanchez-Moreno 2002, Gökpınar ve ark. 2006, Kumar 2011,

Lushchak 2014).

Oksidasyon olayı hayatın her evresinde yaşamakta olduğumuz doğal bir süreç olarak

görülmektedir. Organizmada serbest radikaller normal metabolizma sırasında meydana

gelen oksidasyon ve redüksiyon reaksiyonları gibi endojen faktörler ya da stres,

virüsler, enfeksiyon, çeşitli kimyasal maddeler, pestisitler, ilaç toksikasyonları, iyonize

ve ultraviyole radyasyon, hava kirliliği, sigara dumanı ve çevresel faktörler gibi eksojen

faktörler sonucunda oluşmaktadırlar (Şekil 2.13.; Altınışık 2000, Nagendrappa 2005,

Pham-Huy ve He 2008, Sen ve ark., 2010).
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Şekil 2.12. Serbest radikallerin oluşumuna etki eden faktörler

Metabolizma yan ürünleri olarak süperoksit anyonları (O2, O:), hidrojen peroksit (H2O2)

ve hidroksil radikali (OH) gibi mutajenler meydana gelmektedir. Ayrıca NADPH

oksidaz gibi bazı enzimler küçük miktarlarda Reaktif Oksijen Türleri (ROT)

üretmektedirler (Squadriato ve Peyor 1998, Fang ve ark. 2002, Seifried ve ark. 2007,

Kumar 2011).

Hücre içi ROT’un %90’dan fazlası aerobik solunum reaksiyonları zincirinde

mitokondrinin iç membranında üretilmektedir (Wei ve Pang 2005). İki tarafı keskin bir

bıçak gibi kabul edilen ROT, düşük dozlarda çeşitli stres tepkilerinde arabulucu gibi rol

oynarken, yüksek dozlarda (oksidatif stres gibi) hücresel zararlara yol açmaktadır

(Martin ve Barret 2002, Valko ve ark 2007).

Vücuttaki fizyolojik aktivitenin doğal ürünü olan serbest radikalleri, organizma

doğuştan kazandığı çok hassas bir donanımla oksidan-antioksidan denge olarak

tanımlayabilecek bir çizgide tutmaya çalışır. Oksidanlar ve antioksidanlar arasındaki bu

dengenin özellikle oksidanlar lehine bozulması organizmanın yapı elemanları olan

DNA, protein, lipid, karbonhidrat ve yararlı enzimleri bozarak yapısal bozulmalara yol

açmaktadır. Oksidatif hasar ve serbest radikal mekanizmalı reaksiyonlar hücre

membranının hem yapısını hem de fonksiyonlarını bozmakta ayrıca doku, organ ve

sistemlerde yaşlanma, kanser, ateroskleroz ve diyabet gibi çeşitli dejeneratif hastalıklara

neden olmaktadırlar (Aruoma 1994, Gilbert 2002, Moldovan ve Moldovan 2004,
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Serteser ve Gök 2003, Cherubini ve ark. 2005, Sivrikaya 2007, Gonsebatt ve Limon-

Pacheco 2009, Fearon ve Faux 2009, Kumar 2011).

2.2.2 Antioksidan Maddeler ve Etki Mekanizmaları

Reaktif oksijen türlerinin (ROT) oluşumunu ve bunların meydana getirdiği hasarı

önlemek için vücutta doğal bir savunma mekanizması bulunmaktadır. Bu savunma

mekanizmasını oluşturan bileşiklere “antioksidan” denilmektedir. Antioksidan maddeler

bu radikal ve reaktif ürünleri gidererek olumsuz etkilerini inhibe etmektedirler.

Antioksidanlar, radikallerle oldukça hızlı bir şekilde reaksiyona girerek otooksidasyon/

peroksidasyonun ilerlemesini önleyen maddelerdir (Sies 1997, Etherton ve ark. 2002,

Fang ve ark. 2002, Azzi ve ark. 2004, Shinde ve ark. 2012).

Antioksidanların oksidatif reaksiyonlara etkisi farklı şekillerde olabilmektedir (Seven ve

Candan 1996, Rice-Evans ve ark. 1996, Tomer ve ark. 2007):

a) ROT oluşmasını engelleyen sistemler: Demir ve bakır iyonlarını başlayan metal

şelatörleri, mitokondride doğal olarak oluşan ROT’ları indirgeyen mitokondriyal

sitokrom oksidaz gibi.

b) ROT’ları yakalayıp nötralize eden antioksidanlar: Flavonoidler, Į-tokoferol,

askorbik asit, metiyonin, ürik asit, E-karoten, indirgenmiş glutatyon, mukus gibi.

Bu tür antioksidanlar radikalik zincir reaksiyonunun başlamasını inhibe eder veya

zincir reaksiyonunun ilerlemesine engel olarak radikalik reaksiyonu sona

erdirirler.

c) Oluşan radikalleri detoksifiye eden sistemleri: ROT’ları daha az toksik ürünlere

dönüştüren enzim sistemleridir. Süperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon

peroksidaz, glutatyon redüktaz, glutatyon-S-transferaz ve glukoz-6-fosfat

dehidrogenaz.

Antioksidan madde, serbest radikal olan hedef molekülden bir elektron alarak veya

vererek onu nötrolize etmektedir. Dolayısıyla serbest radikal zincirleme reaksiyonlarını



34

durdurmaktadır. Kendisi her durumda stabil olduğundan dolayı, serbest radikala

dönüşmemektedir ve böylelikle etrafındaki serbest radikalların süpürülmesi ve yok

edilmesinden sorumlu olmaktadır (Chu ve ark. 2000, de Lourdes Reis Giada 2013).

Antioksidanlar, lipit peroksidasyonunu, proteinlerin çapraz bağlanmasını ve DNA

mutasyonunu engellemektedirler (Rauha ve ark. 1999, Summanen ve ark. 2001).

Antioksidanlar başlıca dört yolla oksidanları etkisiz hale getirmektedirler (Gutteridge

1995):

1. Süpürme etkisi (Scavenging): Oksidanları daha zayıf yeni bir moleküle

dönüştürerek etkisizleştirir. Antioksidan enzimler ve mikromoleküller bu yolla

etki eder.

2. Söndürme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive

etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu şekide etki

eder.

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,

serüloplazmin ve ağır mineraller oksidanları kendilerine bağlar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar görmüş biyomolekülü onarırlar

Gıda endüstrisinde lipid oksidasyonunu engellemek veya azaltmak, toksik oksidasyon

ürünlerinin oluşmasını engellemek, besinsel kaliteyi sürdürmek ve gıdanın raf ömrünü

uzatmak amacıyla antioksidan kullanımı gerekli hale gelmiştir (Finley ve Given 1986,

Davies 2000, Pokorny ve ark 2001, Prior ve ark. 2005, Embuscado 2015).

Antioksidanlar vücutta sentezlenebildiği gibi diyet ile dışarıdan da alınabilmektedirler.

Canlılarda antioksidan savunma sistemi iki ana gruba ayrılmaktadır. Bunlar;

metabolizmada üretilen (endojen) ve dışarıdan diyet ile alınan (eksojen) antioksidan

sistemleridir. Endojen antioksidan sistemi, antioksidan enzimler, hasarlı molekülleri

uzaklaştırıcı proteazlar ve fosfolipaz gibi enzimler, yeni bileşikleri sentezleyen

sistemler, glutatyon, ürik asit ve çeşitli metal bağlayıcılarından oluşmaktadır (Seifried

ve ark. 2007, Bursal ve ark. 2013).

Eksojen antioksidanlar ise sentetik ve doğal olmak üzere iki şekilde bulunmaktadırlar.

Sentetik antioksidanlar; bütillenmiş hidroksitoluen (BHT), bütillenmiş hidroksianisol
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(BHA), tersiyerbütilhidrokinon (TBHQ), propil galat (PG) ve troloks gibi maddelerdir.

Sentetik antioksidanlar gıdalarda; gıdaların oksidasyonu sonucu oluşan bozulmalar,

koku oluşumu, tatların bozulması ve vitamin miktarındaki azalmaları gibi oluşan

problemleri çözmede ve bunların raf ömürlerini uzatmak amacıyla kullanılmaktadır.

Ancak sentetik antioksidanların toksik ve kanserojen olabileceğini ortaya koyan

çalışmalardan sonra kullanımlarına ciddi sınırlama ve yasaklar getirilmiştir. (Yağcı ve

ark. 2008, Bursal ve ark. 2013).

2.2.3. Fenolik Bileşikler ve Antioksidan Özellikleri

Benzen halkası içeren organik maddeler genel olarak fenolik bileşikler olarak

adlandırılmakta olup bunlar bitkilerde doğal olarak bulunan ve antioksidan özelliğe

sahip olan çok önemli sekonder metabolitlerdir. Kimyasal açıdan flavonoid olmayanlar

(hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve türevleri, fenolik alkoller) ve flavonoidler

(antosiyaninler, flavon-3-ol monomerleri ve polimerleri, flavonoller ve

proantosiyanidinler) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Benzoik asitlerin esterleşmesi

sonucu oluşan hidrolize olabilen tanenler ve proantosiyanidinler (kondense tanenler),

tanenler kategorisinde değerlendirilebilmektedir (Ribéreau-Gayon ve ark. 2006).

Fenolik bileşiklerin; serbest radikalleri yok edici, antikanserojenik, bağışıklık sistemini

düzenleyici, tümör oluşumuna neden olan enzimleri inhibe edici birçok biyokimyasal ve

farmakolojik özelliğe sahip olduğu bildirilmektedir (Bermúdez-Soto ve Thomas-

Barberan 2004). Fenolik bileşiklerin, yapılarındaki hidroksil gruplarından elektron veya

hidrojen vererek serbest radikallere etki ettiği ve antioksidan aktivite gösterdiği

bildirilmektedir. Başta flavonoidler olmak üzere pek çok polifenolün hidroksil ve

peroksil radikallerini yakalamada çok etkili olduğu bilinmektedir. Polifenoller, metal

şelatlarıdır ve aktif oksijen radikallerinin oluştuğu reaksiyonları inhibe etmektedir.

Fenolik bileşiklere olan ilgi, antialerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal,

antipatojenik, antiviral ve antirombotik etkiye sahip olmalarından kaynaklanmaktadır.

Antioksidan olarak fenolik bileşikler kanser, kalp hastalıkları, katarakt, göz hastalıkları

ve Alzheimer gibi hastalıkları engellemektedirler (Etherton ve ark. 2002, MacDougall

2002, Pehluvan ve Güleryüz 2004, Aras 2006, Bakkalbaşı 2009).
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3. MATERYAL YÖNTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Damla Sakızı Örnekleri

Bu çalışmada, materyal olarak sakız ağacı yetiştiriciliği ile damla sakızı üretimin

yapıldığı Çeşme, Alaçatı, Ilıca, Karaburun ve Gödence ilçelerinden 5 çeşit damla sakızı

(Pistacia lentiscus L.) örneği temin edilmiştir. Örneklerin özellikleri Sakız Adası’ndan

temin edilen örnek ile karşılaştırılmıştır.

Çizelge 3.1. Damla sakızı örneklerinin temin edildiği bölgeler

Bölge Koordinatlar

D1 Sakız Adası /

Yunanistan

Enlem: 38.364°    Boylam: 26.137°    Rakım: 5 m

D2 Çiftlikköy / Çeşme Enlem: 38.292°    Boylam: 26.288°    Rakım: 45 m

D3 Ilıca Köyü / Çeşme Enlem: 38.306°    Boylam: 26.355° Rakım: 10 m

D4 Karaburun Merkez Enlem: 8.638°     Boylam: 26.513°     Rakım: 55 m

D5 Alaçatı Merkez Enlem: 38.283°    Boylam: 26.375°   Rakım: 17 m

D6 Gödence Köyü /

Seferihisar

Enlem: 38.267°   Boylam: 26.918°    Rakım: 400 m

3.1.2. Damla Sakızı Örneklerine Uygulanan Ön İşlemler

Her bir damla sakızı çeşidine ait örnekler önce kırılmış, daha sonra toz haline

getirilmiştir. Toz haline getirilmiş örnekler, ekstraksiyona kadar oda sıcaklığında nem

geçirmez torbalarda muhafaza edilmiştir.
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3.1.3. Analizlerde Kullanılan Kimyasallar

Bu çalışmada toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve ekstrakt hazırlamak için

kullanılan kimyasallar; metanol (≥%99,9), etanol (≥%99,9), sodyum karbonat, gallik

asit, Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, troloks (±)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-

karboksilik asit), DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil),TPTZ (2,4,6-tiripiridil-s-triazin)

ve FeCl3 (Demir (III) klorit) Sigma –AldrichChemie GmbH (Steinheim,Almanya)’dan

temin edilmiştir. Tüm analizlerde distile su kullanılmıştır.

3.1.4. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi için Damla

Sakızı Ekstraktlarının Hazırlanması

2016-2017 yılları arasında İzmir ve çevresinden temin edilen damla sakızı

örneklerinden 100 g alınıp üzerine 20 mL ekstraksiyon sıvısı (metanol/su 80:20, v/v)

ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında karıştırılmadan 24 saat bekletilmiştir. Ardından

örnekler 3 500 rpm'de 10 dk boyunca santrifüj edilmiştir. Ekstraktlar, membran filtre

kağıdı ile filtre edilerek falcon tüplerinde toplanmış ve toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasite analizlerinde kullanılmıştır (Ebrahimzadeh ve ark. 2010).

3.2. Yöntem

3.2.1. Damla Sakızı Örneklerinde Toplam Fenolik Madde Analizi

Bitki ve gıda matrikslerinin spektrofotometrik toplam fenolik bileşen tayinlerinde Folin-

Ciocalteu metodu en yaygın kullanılan metottur (Singleton ve ark. 1999, Albayrak ve

ark. 2010, Kayıhan 2012). Yöntemin temeli kısaca fenolik bileşikler ve diğer indirgeyici

bileşiklerden molibdenyum’a elektron transfer edilmesine dayanmaktadır. Mavi renkli

kompleks oluşumu 750-765 nm’de spektrofotometrik olarak belirlenir.

Damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde içeriği Folin–Ciocalteu (FC)

spektrofotometrik metoduna göre belirlenmiştir. 0,5 mL ekstraksiyon örneği kapaklı

santrifüj tüpüne aktarılmış, üzerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayıracı (1 birim FC:10 birim

saf su, v/v) eklenmiş ve karışım 5 dakika süreyle vortekste karıştırılmıştır. Oda
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sıcaklığında 5 dakika inkübe edildikten sonra üzerine 4 mL 1 M sulu Na2CO3 çözeltisi

ilave edilip çalkalanan tüp içeriği karanlık ortamda oda sıcaklığında 2 saat

bekletilmiştir. Süre sonunda örneklerin absorbansı, ekstrakt yerine çözücüyle

hazırlanmış tanık örneğe karşı 760 nm’de okunmuştur (Nabavi ve ark. 2010).

100 mg L-1’lik stok gallik asit çözeltisinden farklı konsantrasyonlarda hazırlanan

çözeltilere, örneklere uygulanan analiz aşamaları uygulanmış ve 760 nm’de absorbans

değerleri saptanmıştır. Örneklerin gallik asit cinsinden eşdeğeri olan fenolik bileşik

miktarları, gallik asit ile hazırlanan standart eğrinin denkleminden damla sakızı

örnekleri için “mg gallik asit eşdeğeri (GAE) g-1 ekstrakt” olarak hesaplanmıştır (Şekil

3.1.).

Şekil 3.1. Toplam fenolik madde tayini hesaplamasında kullanılan gallik asit
kalibrasyon grafiği

3.2.2. Damla Sakızı Örneklerinde DPPH Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini ve

% İnhibisyon’un Belirlenmesi

Bitkilerin antioksidan kapasitelerinin değerlendirildiği çalışmalarda en az bir serbest

radikal kullanılarak bu radikalin bitki özütü tarafından ne oranda giderildiği

hesaplanmaktadır (Apak ve ark. 2007). Bu radikaller içerisinde en yaygın olanı

DPPH’dir. 2,2-difenil–1–pikrilhidrazil (DPPH) radikali 1958 yılında Blois tarafından
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bulunmuştur ve antioksidan aktivite ölçümlerinde yaygın olarak kullanılan kararlı bir

radikaldir. Bu metot DPPH radikalinin antioksidanlar tarafından bir redoks

reaksiyonuna bağlı olarak süpürülmesi temeline dayanmaktadır (Sroka ve Cisowski

2003, Milardovic ve ark. 2006, Sharma ve Bhat 2009, Ndhlala ve ark. 2010, Okan ve

ark. 2013). Stabil bir radikal olan DPPH mor renklidir ve antioksidan moleküllerden bir

elektron alarak sarı pikrilhidrazil formuna dönmekte ve (Blois 1958) ve absorbans

düşmektedir. Bu dönüşüm spektrofotometrik olarak 515-517 nm’de takip edilmektedir

(Brand-Williams ve ark. 1995, Sánchez-Moreno ve ark. 2003, Somogyi ve ark. 2007,

Yalçınçıray ve Anlı 2015, Akgül ve ark. 2016, Uysal ve ark. 2016). Bileşiklerin

antioksidan aktivite ölçümleri de bu absorbans azalmasına dayanılarak yapılmaktadır.

Basit, hızlı ve çözünürlükleri farklı örneklere uygulanabilir olmasının yanı sıra mevcut

referans çokluğu nedeniyle çalışmamızda uygulanan antioksidan kapasite tayin yöntemi

olarak seçilmiştir.

0,039 g DPPH metanol içinde çözdürülerek 100 mL’ye (1 mM: 1x10-3 M)

tamamlanarak stok çözelti hazırlanmış ve stok çözeltiden de 6 mL alınarak metanol ile

100 mL’ye tamamlanmıştır (6x10-5 M).

Analiz için hazırlanan ekstraktlardan 0,1 mL alınıp üzerine 3,9 mL 6x10-5 M DPPH

çözeltisi ilave edilmiştir. Örnek + DPPH çözeltisi vorteks ile karıştırılmış ve oda

sıcaklığında karanlıkta 15 dakika bekletilmiştir. Metanol tanığına karşı 517 nm’de

spektrofotometrik okuma yapılmıştır. Ölçümler her bir örnek için üç kez tekrarlanmış

olup paralel değerlerin ortalamaları alınmıştır (Kaisoon ve ark. 2011).

Sonuçların “%inhibisyon” değerleri hesaplanarak, kalibrasyon grafiği çizilmiş ve

ekstraktların antioksidan aktiviteleri troloks kalibrasyon grafiğinden yararlanılarak

damla sakızı örnekleri için “mikromol troloks eşdeğeri (TE) g-1 ekstrakt” olarak

hesaplanmıştır (Şekil 3.2.).

Kontrolün Absorbansı – Örnek Absorbansı

% İnhibisyon  = ×100

Kontrol Absorbansı
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Şekil 3.2. DPPH metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasında kullanılan troloks
kalibrasyon grafiği

3.2.3. İstatistiki Analiz

Araştırmada elde edilen veriler beş tekrarlı ölçümlerin ortalaması±standart sapması

olarak gösterilmiştir. Fenolik madde miktarı, antioksidan miktarı ve %inhibisyon

değerleri için tek yönlü varyans analizi yapılmış ve örnekler arasındaki önemli

farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırmalı testi ile belirlenmiştir.
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Damla Sakızı Örneklerinde Toplam Fenolik Madde Miktarı

Damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 8.458-15.908 mg GAE g-1

ekstrakt arasında değişmekte ve ortalama 11.539±2.562 mg GAE g-1 ekstrakt olduğu

belirlenmiştir (Çizelge 4.1). Damla sakızı örneklerine ilişkin varyans analizi sonuçlarına

göre, örnek çeşitlerinin toplam fenolik madde miktarları arasındaki farklılık p0,01

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.2). Çeşitler arası ortalama değerlere

uygulanan LSD testi sonuçlarına göre ise örnekler arasında farklılıklar olduğu, en

yüksek fenolik madde miktarının D3 örneğinde saptanmıştır (p<0,01) (Çizelge 4.3).

Çizelge 4.1. Damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde miktarları

Ürün Çeşitleri Minimum Maksimum Ortalama±St.sapma

D1 13,291 13,443 13,367±0,107

D2 8,458 9,045 8,752 ± 0,415

D3 15,687 15,908 15,797±0,156

D4 11,523 11,905 11,714±0,27

D5 10,632 10,046 10,339±0,41

D6 9,2 9,33 9,266±0,092

Çizelge 4.2. Damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde değerlerindeki değişime
ilişkin varyans analizi sonuçları

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çeşidi 5 14,3532**

Hata 6 0,0769

Toplam 11

** p<0.01
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Çizelge 4.3. Damla sakızı örneklerinin toplam fenolik madde değerlerindeki değişime
ilişkin LSD testi sonuçları

Ürün Çeşitleri N Ortalama Değerler Sonuçlar

D1 2 13,3673 B

D2 2 8,752 E

D3 2 15,798 A

D4 2 11,715 C

D5 2 9,2658 E

D6 2 10,339 D

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p0,01).

Mahmoudi ve ark. (2010) İran’da yerel pazarlardan toplanan P. lentiscus reçine

örneklerinin metanolik esktraklarında toplam fenolik madde miktarlarını

9,92±0,27 mg g-1 olarak bulmuşlardır. Benhammou ve ark. (2008) Cezayir’de 2005

yılında temin ettikleri P. lentiscus yapraklarını kurutup toz haline getirdikten sonra

toplam fenolik bileşimininin 1,086±0,11 ile 2,862±0,009 mg mL-1 arasında değiştiğini

belirlemişlerdir.

Bampouli ve ark. (2015) Yunanistan’ın Sakız Adası’ndan 2013 yılında sakız hasadı

sırasında topladıkları P. lentiscus var. chia’nın taze yapraklarında toplam fenolik madde

miktarlarını 147,99±0,01 ile 314,88±0,01 mg GAE g-1 arasında, kuru yapraklardakini

ise 125,33±0,01 ile 269,70±0,01 mg GAE g-1 olarak tespit etmişlerdir.

Yapılan çalışmalar reçinenin fenolik madde değerinin yapraklara göre daha düşük

olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte çalışmamızda elde edilen sonuçların

Mahmoudi ve ark. (2010)’nın sonuçlarına benzer olduğu görülmüştür. Değerler

arasındaki farklılıkların ekolojik ve iklimsel farklılıklardan kaynaklanabileceği

düşünülmektedir.
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Yaptığımız çalışmada, Yunanistan’ın Sakız adasından temin edilen D1 örneğinin

toplam fenolik madde miktarı sadece Ilıca ilçesinden alınan örnekten (D3) düşük ancak

diğer ilçelerden alınan örneklerin toplam fenolik madde miktarlarına göre daha yüksek

değerler gösterdiği saptanmıştır.

4.2. Damla Sakızı Örneklerinde Antioksidan Kapasite

Damla sakızı örneklerinin antioksidan aktivite değerleri 199,151 ile 334,520

mikromol trolox g-1 ekstrakt arasında değişirken, ortalama olarak 292,292±40,893

mikromol trolox g-1 ekstrakt değerinde bulunmuştur (Çizelge 4.4).

Çizelge 4.4. Damla sakızı örneklerinin antioksidan aktiviteleri

Ürün Çeşitleri Minimum Maksimum Ortalama±St.sapma

D1 300,340 322,976 311,66±16,007

D2 199,151 227,150 213,15±19,797

D3 326,730 334,520 330,622±5,505

D4 300,276 310,146 305,211±6,979

D5 306,322 313,650 309,984±5,179

D6 270,92 295,335 283,127±17,264

Örneklere ilişkin varyans analizi sonuçlarına göre, örnek çeşitlerinin DPPH ile yapılan

antioksidan aktivite değerleri arasındaki farklılık p0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur

(Çizelge 4.5). Çeşitler arası ortalama değerlere uygulanan LSD testi sonuçlarına göre ise

en yüksek antioksidan aktivite değeri D3 nolu örnek çeşidinde ve en düşük ise D2

örneğinde bulunurken, diğer çeşitler arasında antioksidan aktivite değerleri açısından

benzer olduğu saptanmıştır (p<0,01) (Çizelge 4.6).
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Çizelge 4.5. Damla sakızı örneklerinin antioksidan aktivite değerlerindeki değişime
ilişkin varyans analizi sonuçları

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çeşidi 5 3468,6**

Hata 6 175,3

Toplam 11

** p<0.01

Çizelge 4.6. Damla sakızı örneklerinin antioksidan aktivite değerlerindeki değişime
ilişkin LSD testi sonuçları

Ürün Çeşitleri N Ortalama Değerler Sonuçlar

D1 2 311,70 AB

D2 2 213,20 C

D3 2 330,62 A

D4 2 305,21 AB

D5 2 283,10 B

D6 2 309,98 AB

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p0,01).

Damla sakızı örneklerinin %inhibisyon değerleri 32 ile 53 arasında değişirken, ortalama

46,083±1,533 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.7).
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Çizelge 4.7. Damla sakızı örneklerinin % inhibisyon değerleri

Ürün Çeşitleri Minimum Maksimum Ortalama±St.sapma

D1 48,00 52,00 50,00±2,830

D2 32,00 34,00 33,00±1,414

D3 52,00 53,00 52,50±0,707

D4 48,00 49,00 48,50±0,707

D5 48,00 49,00 48,5±0,707

D6 42,00 46,00 44,00±2,830

Örneklere ilişkin varyans analizi sonuçlarına göre, damla sakızı reçinelerinin

%inhibisyon değerleri arasındaki farklılık p0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur

(Çizelge 4.8). Çeşitler arası ortalama değerlere uygulanan LSD testi sonuçlarına göre en

yüksek %inhibisyon değeri D3 nolu örnek çeşidinde ve en düşük D2 örneğinde

bulunurken, diğer çeşitler arasında %inhibisyon değerleri açısından farklılık olmadığı

(p<0,01) (Çizelge 4.9) saptanmıştır.

Çizelge 4.8. Damla sakızı örneklerinin % inhibisyon değerlerindeki değişime ilişkin
varyans analizi sonuçları

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması

Ürün Çeşidi 5 97,483**

Hata 6 3,250

Toplam 11

** p<0,01
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Çizelge 4.9. Damla sakızı örneklerinin %inhibisyon değerlerindeki değişime ilişkin
LSD testi sonuçları

Ürün Çeşitleri N Ortalama Değerler Sonuçlar

D1 2 50 A

D2 2 33 C

D3 2 52,5 A

D4 2 48,5 A

D5 2 48,5 A

D6 2 44 B

*Farklı harf taşıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p0,01).

Çalışmamızda en yüksek antioksidan aktivite ve %inhibisyon değerinin D3 (Ilıca Köyü,

Çeşme) örneğine ait olduğu bulunmuştur. D1 (Sakız Adası, Yunanistan) örneğine ait

antioksidan aktivite ve %inhibisyon değerinin ise diğer örnekelerle karşılaştırıldığı

zaman ikinci sırada yer aldığı görülmektedir.

Aouinti ve ark. (2014) Doğu Fas’ın Taforalt ve Saidia bölgesinden temin ettikleri

P.lentiscus’un yaprak ve meyvelerinin uçucu yağlarının antioksidan aktivite tayini için

IC50 değerlerini karşılaştırmışlardır. Saidia bölgesine ait yaprak ve meyvelerin uçucu

yağının IC50 değerlerini sırasıyla 23,79 µg mL-1 ile 27,65 µg mL-1 ve Taforalt bölgesine

ait yaprak uçucu yağının IC50 değerlerini ise 12,8 µg mL-1 olarak bildirmişlerdir.

Bampouli ve ark. 2015 ise; Şubat 2013’te Sakız Adası’ndan sakız hasadı sırasında

toplanan P. lentiscus var. chia’nın taze yapraklarının IC50 değerlerini 37,13±2,70 ile

43,04±1,30 µg mL-1 arasında, kurutulmuş yaprakların IC50 değerlerini ise 37,46±2,30

ile 80,75±1,93 µg mL-1 arasında olduğunu bildirmişlerdir.
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Mahmoudi ve ark. (2010) İran’da yerel pazarlardan toplanan P. lentiscus reçine

örneklerinin %37 inhibisyon değeri ile çok zayıf antioksidan aktivite gösterdiğini

saptamışlardır. Reçinenin radikal zincir reaksiyonlarını durdurmak için elektron donörü

olarak uygun olmadığı ve enflamasyonda oksijen kadar etkili olan nitrik oksiti zayıf

düzeyde bağladığını belirtmişlerdir.

Abdelkader ve ark. 2016 Cezayir (Oran) bölgesinden 2015 Haziran ayında, tam

çiçeklenme döneminde topladıkları Pistacia lentiscus yapraklarının uçucu yağının IC50

değerini 0,39 mg mL-1 olarak saptamışlardır.

Baratto ve ark. (2003), Pistacia lentiscus L. yapraklarından hidrolize olabilir

tanenlerden galloil-kuinik türevlerini izole etmişler ve bu bileşiklerin yüksek serbest

radikal bağlayıcı etki gösterdiklerini, dolayısyla LDL oksidasyonu ile başlayan

atersikloretik lezyonlar ile koroner kalp hastalıklarının tedavisinde farmakolojik olarak

değerlendirilebileceklerini belirtmişlerdir. Galloil-kuinic türevleri arasında yer alan

gallic acid, 5-O-galloil, 3,5-O-digalloil, 3,4,5-O-trigalloll kuinic asit gibi bileşiklerin

inhibisyon değerlerini sırasıyla 11,2±0,9, 18,7±2,1, 7,1±0,8, 3,9±0,6 (IC50) olarak

tespit etmişlerdir.

Mezni ve ark. (2012), Tunus’un Nefza ve Bizerte bölgelerinden temin ettikleri

P. lentiscus meyvelerinden geleneksel yöntem ve presleme ile yağ elde etmişlerdir. Elde

edilen yağlarının %inhibisyon değerlerini; Nefza bölgesindekiler için %21 ile %43

olarak, Bizerte bölgesindekiler için ise %19 ve %21 olarak belirlemişlerdir. En yüksek

antioksidan aktivitenin presleme ile elde edilen yağlarda olduğunu, yağların fenolik

bileşenlerce daha zengin olduğunu ve yağın %43 inhibisyon değeri gösterdiğini

bildirmişlerdir.

Negro ve ark. (2015), İtalya’nın Apulia bölgesinden temin ettikleri P. lentiscus

yapraklarının uçucu yağının  %inhibisyon değerlerini %21 ile %35 arasında değiştiğini

belirtmişlerdir.

Abdelwahed ve ark. (2009), Tunus’un Zaghouane bölgesinden temin ettikleri

P. lentiscus L. meyvelerinin su, etil asetat, butanol ve toplam oligomerik flavanoid
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(TOF) ekstraktlarının antiosidan aktivitelerini incelemişlerdir. En yüksek DPPH

radikalini indirgeme aktivitesinin IC50 değerinin alfa tokoferolden (3 µg mL-1) daha

düşük olan TOF ekstraktı ile olduğunu belirtmişlerdir.  TOF ve etil asetat

fraksiyonlarının yüksek radikal bağlama özelliği gösterdiğini vurgulamışlardır.

İzmir ilinin farklı ilçelerinden elde edilen reçinelerin antioksidan özelliği üzerine

yaptığımız çalışmamızda elde edilen sonuçların da daha önce yapılan damla sakızı

reçine, yaprak ve esansiyel yağının antioksidan aktivitesi sonuçlarına benzer olduğu

görülmüştür. Bununla birlikte, damla sakızı reçine, yaprak ve esansiyel yağında

antioksidan aktivitenin meyveye göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir.
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5. SONUÇ

İzmir ilinin farklı ilçelerinden temin edilen damla sakızı reçine örneklerinin antioksidan

aktivitesinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmamızda aşağıdaki sonuçlar elde

edilmiştir:

a. D1 çeşidine ait örneğin toplam fenolik miktarı 13,367±0,107 mg GAE g-1 ekstrakt,

antioksidan aktivitesi 311,66±16,007 mikromol trolox g-1 ekstrakt ve %inhibisyon

değeri ise 50,00±2,830,

b. D2 çeşidine ait örneğin toplam fenolik madde miktarı 8,752±0,415 mg GAE g-1

ekstrakt, antioksidan aktivitesi 213,15±19,797 mikromol trolox g-1 ekstrakt ve

%inhibisyon değeri ise 33,00±1,414,

c. D3 çeşidine ait örneğin toplam fenolik madde miktarı 15,797±0,156 mg GAE g-1

ekstrakt, antioksidan aktivitesi 330,622±5,505 mikromol trolox g—1 ekstrakt ve

%inhibisyon değeri ise 52,50±0,707,

d. D4 çeşidine ait örneğin toplam fenolik madde miktarı 11,714±0,270 mg GAE g-1

ekstrakt, antioksidan aktivitesi 305,211±6,979 mikromol trolox g-1 ekstrakt ve

%inhibisyon değeri ise 48,50±0,707,

e. D5 çeşidine ait örneğin toplam fenolik madde miktarı 10,339±0,410 mg GAE g-1

ekstrakt, antioksidan aktivitesi 309,984±5,179 mikromol trolox g-1 ekstrakt ve

%inhibisyon değeri ise 48,5±0,707,

f. D6 çeşidine ait örneğin toplam fenolik madde miktarı 9,266±0,092 mg GAE g-1

ekstrakt, antioksidan aktivitesi 283,127±17,264 mikromol trolox g-1 ekstrakt ve

%inhibisyon değeri ise 44,00±2,830 olarak bulunmuştur.

Gıda sektöründe doğal katkı maddelerinin kullanımının yaygınlaşması ile birlikte

doğal antioksidanlara olan ilgi gün geçtikçe artmaktadır. Bu nedenle doğal

antioksidanların incelenmesi için bitkiler ve antioksidan özellik gösteren biyoaktif

bileşenleri araştırmaların en önemli odak noktası haline gelmiştir. Doğal antioksidanlar

açısından zengin ya da zenginleştirilmiş gıdaların üretiminin arttırılması ve tüketicinin

bu konuda bilinçlenmesi yaşam kalitesini arttırmak ve daha sağlıklı bir yaşam

sürdürebilmek için gerekli hale gelmiştir.
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Yürütülen tez çalışması sonucunda; doğal antioksidan içeren birçok bitkinin yanı sıra

antioksidan aktivitesi ve fenolik madde içeriği belirlenmiş olan damla sakızının daha

fazla tüketilmesi ile canlı organizmanın antioksidan ihtiyacının karşılanması, metabolik

faaliyetlerin daha sağlıklı yürümesi ve serbest radikallerin bağlanması sonucu oksidadif

stresin önlenmesinin sağlanabileceğini düşünmekteyiz.
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