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OZET
Yiksek Lisans Tezi

DAMLA SAKIZININ (Pistacia lentiscus L.) ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ
BELIRLENMESI

Esra ERDONMEZ

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Gida Muhendisligi Anabilim Dall

Danisman: Do¢. Dr. Arzu AKPINAR BAYIizIT

Damla sakizi agaci (Pistacia lentiscus L.), Anacardiaceae familyasinin Pistacia cinsine
ait yesil ve aromatik yaprak o6zelligine sahip Akdeniz Ulkelerinin sahile yakin
bolgelerinde yetisen cali formunda bir bitkidir. Damla sakizi aromasi, besinsel bilesimi
ve saglik Uzerine olumlu etkilerinden dolayr pek c¢ok kiltiriin énemli bir parcasi
olmustur. Damla sakizi agacinin recinesi ve farkli organlardan elde edilen 6zitleri
antioksidan, antienflamatuar, antikarsinojen, antifungal, antibakteriyel, antiviral,
antiaterojenik, antiartritit, antihelmintik, hepatoprotektif, kardiyoprotektif ve insektisit
aktivite gibi degisik biyolojik aktiviteler géstermektedir.

Yiiriitilen calisma ile izmir ilinin farkli ilgelerinden ve Sakiz Adasi’ndan temin edilen
damla sakizi orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada antioksidan kapasite metanolik
ekstraktlar kullanilarak DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal stpirme
aktivitesi metodu ile belirlenmistir. Damla sakizi érneklerinin antioksidan aktivitelerinin
213,15+19,79 ile 330,62+5,50 pmol troloks esdegeri (TE) g arasinda degistigi
belirlenmistir. Orneklerin %inhibisyon degerleri 33,00+1,414 ile 52,50+0,707 arasinda
tespit edilmistir. Calismamizda D1 (Yunanistan, Sakiz adasi) 6rneginin antioksidan
aktivite ve %inhibisyon degerinin diger orneklerle kiyaslandigi zaman ikinci sirada
oldugu ve diger orneklerle istatistiksel farklilik gostermedigi gozlenmistir (p<0,01).
Damla sakizi 6rneklerinin Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkimelerine gore belirlenen
toplam fenolik madde miktarinin ise 8,752+0,41 ile 15,797+0,15 mg gallik asit esdegeri
(GAE) g¢* arasinda oldugu saptanmistir. Toplam fenolik madde miktarlari
incelendiginde oOrnekler arasinda farkhilhklar oldugu, D1 6rneginin toplam fenolik
madde miktarinin D3 (Cesme, llica) 6rneginden distik, ancak diger ilgelerden alinan
orneklerden daha yuksek degerler gosterdigi belirlemistir.

Bu sonucglara gore damla sakizi recginesinin yiksek fenolik icerigine paralel olarak
ekstraktlarinin énemli antioksidan aktiviteye sahip oldugu gortalmastar.

Anahtar Kelimeler: Damla sakizi, regine, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
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ABSTRACT
MSc Thesis

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

Esra ERDONMEZ

Uludag University
Institute of Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR BAYIzZIT

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
Izmir and Sakiz 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™, 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™*. When the total phenolic contents
were evaluated, there observed differences between the samples and D1 sample. D1
sample had lower phenolic content than D3 (Cesme, llica), 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. GIRIS

Giliniimiizde yasam aliskanliklarinin degismesi ve tiiketicinin saglik konusunda
bilinglenmesi dogal kaynaklara yonelimi arttirmistir. Bu yiizden yapilan ¢alismalar da;
gida bilesenleri ve bunlarin insan sagligina olan iligkileri lizerine yogunlagmaktadir.
Gida bilesenlerinin metabolizma ve biyokimyasal reaksiyonlari incelenirken antioksidan

bilesenler olduk¢a dikkat ¢ekmektedir.

Metabolizmada yapim ve yikim olaylari sirasinda dogal olarak gozlenen oksidasyon ve
rediiksiyon sonucunda, hicrelerde ¢esitli hasarlar yaratan ve kanser, kalp, damar
hastaliklar1 gibi ¢esitli kronik hastaliklarin 6én maddesi olan serbest radikaller meydana
gelmektedir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini azaltan ya da 6nleyen antioksidan
bilesiklere olan ilgi artmis ve antioksidanlarin serbest radikalleri notralize ederek
hlcrelerin zarar gormesine engel olduklar1 pek ¢ok c¢alisma ile ortaya konulmustur. Bu
alanda yapilan calismalar Ozellikle gidalarin ve gida bilesenlerinin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi iizerinde yogunlasmistir (Cadenas ve Packer 1996, Thring
ve ark. 2011, Charles 2012)

Dogal antioksidanlar, sagliga yararli etkilerinden ve gidalarin kalitesinin ve
giivenilirliginin korunmasindaki rollerinden dolay1 gida {iriinlerinde kaliteyi arttiric
etmenler olarak gorilmektedir. Diger taraftan, tiiketiciler arasinda gidalarin tiretiminde
kullanilan sentetik antioksidanlarin alerjik ya da karsinojenik olabilecegi yoniinde
endiseler bulunmaktadir. Bu nedenle, saglik acisindan daha giivenilir olan dogal
antioksidanlara karsit olan ilgi artmis ve calismalar bitkisel kaynakli bulunan dogal
antioksidanlar tizerine yogunlasmistir (Pokorny 1991, Kiralan 2006, Pellegrini ve ark.
2009, Tozoglu 2011).

Meyve, sebze, aromatik bitki ve ¢esitli baharatlarin tohum, meyve, yaprak, kok, kabuk
ve recine gibi kisimlari ile hazirlanan preparatlar antioksidan ve antimikrobiyel
Ozelliklerinden dolay1 gidalarda koruyucu ajan olarak kullanilmaktadir (Karpinska ve
ark. 2001, Tepe ve ark. 2006, Dimitrios 2006, Chen ve ark. 2007). Bunlarin antioksidan
ve antimikrobiyel 6zellikleri icerdikleri vitaminler, pigmentler, terpenoidler,

karotenoidler ve fenolik asitler gibi fitokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Ayrica,


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Denys+J.+Charles%22

bitkisel ekstraktlarda bulunan kuersetin, kafeik asit ve rozmarinik asit gibi ucucu
olmayan bilesikler de antioksidan aktivite gosterebilmektedir (Ng ve ark. 2000, Zheng
ve Wang 2001, Calucci ve ark. 2003, Prajapati ve ark. 2009).

Damla sakizi (Pistacia lentiscus L.), sakiz agacinin govdesinde yapilan ¢iziklerden
damlaciklar halinde sizan aromatik bir reginedir (Akdemir ve ark. 2013). Sakiz
recinesinin kimyasal igerigi iizerine ilk calisma 1930 yilinda yapilmasina ragmen,
re¢inenin kimyasal bilesimi tam olarak belirlenebilmis degildir. Avrupa Saglik
Ajansi’nin en son yaptig1 sakiz reginesi degerlendirme raporuna gore sakiz reginesinin
kimyasal bilesimi dogal polimerler, triterpenler, monoterpen hidrokarbonlar,
oksitlenmis monoterpenler ve seskiterpenler, polifenoller ve fitositorellerden
olusmaktadir (Anonim 2015, Hadjimbei ve ark. 2015). igeriginde bulunan ve yapilari
belirlenmis olan 80 adet bilesen nedeniyle sakiz reginesi hem fonksiyonel besin olarak
hem de kisisel bakimda yogun olarak kullanilmaktadir (Imtiyaz ve ark. 2013,
Georgiadis ve ark. 2015, Onay ve ark. 2016a,b, Im ve ark. 2017).

Bu calismanin amaci, serbest radikallerin etkilerini yok edici sistemler olan
antioksidanlarin énemini vurgulayarak spesifik olarak izmir ilinin farkli ilgelerindeki
plantasyon alanlar1 ile Sakiz Adasi’ndan temin edilen ve gida endiistrisinde genis bir
kullanim alanina sahip olan damla sakizinin toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivitesinin incelenmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Pistacia lentiscus

Anacardiaceae familyasina ait Pistacia cinsi iginde yer alan Sakiz agaci (Pistacia
lentiscus L.) 1 ile 4 m’ye kadar boylanabilen, yapragini dékmeyen, her dem yesil ¢ali ya
da agaccik formunda bir bitkidir (isfendiyaroglu 2003, Zrira ve ark. 2003, Taskin ve
inal 2005).

Ulkemizde, Akdeniz ve Ege bolgelerinde, doguda ise Hatay’a kadar yayilis gosterirken;
Diinya’da Misir ve Sina yarimadasi disinda bitin Akdeniz Glkeleri ve batida Kanarya
Adalarina kadar deniz seviyesinden 500 m’ye kadar varan ylkseklikte sahil
bolgelerinde maki vejetasyonu olarak bulunmaktadir (Duru ve ark. 2003, Onay ve ark.
2016a).

Dinyada yayils alani oldukca genis olmasina ragmen damla sakizi (retimi sadece Sakiz
Adas! (Chios/Yunanistan)’nin gtineydogu kesimleri ve bu bdlgenin tam karsi sahilinde
bulunan izmir’in Cesme ilgesinde belirli bolgelerde yetisen P. lentiscus var. chia’nin
erkek agaclari ile yapilmaktadir (Acar 1988, Boelens ve Jimenez 1991, Pericos 1993,
Dimas ve ark. 2012).

Sakiz agaci (Yunanca - schinos) tutundugu ve beslendigi topraklar kadar eskidir. Elde
edilen recine “sakiz reginesi”, “damla sakiz1”, “gum mastic (dogal sakiz recinesi)” ya da
“Chios mastic” olarak bilinmektedir. “Mastic” ya da “masticha” s6zcugunin
Yunanca'da "masticate (¢ignemek)-maso” fiilinden ya da "mastix" kelimesinden geldigi

dustinilmektedir (Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016).

Milat’tan onceki yillardan beri P. lentiscus L. bitkisinin govdesinde olusturulan
ciziklerden elde edilen regine ya da mastik sakizinin ticari degeri de oldukca ytiiksektir.
Sadece sakiz afaci govdesinden elde edilen regine degil ayni zamanda yaprak ve
meyveleri de tarih boyunca drog (ila¢ etkili madde) olarak kullanilmistir (Palevitch ve
Yaniv 2000, Predrag ve ark. 2005, Boztok 2007). Bunun temel nedeni icerdigi ucucu
yaglardir (% 1-2) (Baytop 1999).



Anadolu’da geleneksel tedavide ve mutfaklarda farkli amaclar icin binlerce yildir
kullanilan ve sadece izmir’in Cesme ve Karaburun ilgelerinde yetisen sakiz agaci ne
yazik ki Ulkemizde yetistiriciligi/Uretimi yeterli derecede yapilamayan bitki
tirlerimizden birisidir. Son yillarda sakiz recinesinin geleneksel kullanimlarinin yani
sira Ozellikle triterpen iceriginden dolay! degisik kanser tiplerini iyilestirici etkisi gibi
farmasotik dzelliklerinin oldugunun belirlenmesi ile yetistiriciligin tesvik edilmesi, yeni
bahcelerin tesisi ve Kaliteli sakiz veren genotiplerin secimi Uzerinde c¢alismalar
yogunlasmistir (Kog 2011, Yildirim 2012, Onay ve ark. 2016b).

Sakiz Uretimi icin dncelikle aga¢ formuna donustirilen sakiz agacgiklarinin sakiz veren
cesitle asilanmasi gerekmektedir. Cali gérunimindeki bu agacciklarin aga¢ formuna
gelmeleri uzun yillar almaktadir. Ulkemizde 6zellikle Cesme’de Osmanl imparatorlugu
déneminden kalan sakiz agaglari 6ncelikli olarak tercih edilen turizm sektorii nedeniyle
yok olma tehlikesi ile karsl karsiyadir ya da tamamen yok olmuslardir (Dogan 2003,
Onay ve ark. 2016a).

Guniimuzde sadece Yunanistan’in Sakiz Adasi’nda damla sakizinin ticari olarak tretimi
gerceklestirilmektedir. Uretilen sakiz ya ham ya da islendikten sonra ihrag edilmekte ve
ulke ekonomisine katki saglanmaktadir (Theodoropoulos ve Apostolopoulos 2004,
Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016). Bu yuksek gelirin korunmasi amaciyla
yetistiricilik, Uretim ve pazarlama etkinlikleri Sakiz Adasi’ndaki Yetistiriciler Birligi
(The Chios Mastiha Growers Association)’nin kontroll altinda olup ada disina her turli
bitkisel materyalinin ¢ikarilmasi kesinlikle yasaklanmistir. Avrupa Birligi’nin ilgili
kurumlari tarafindan Sakiz Adasi’nin guneydogu kismi koruma altina alinmis, 1997
yilinda da damla sakizi “Mense Adi Korunan Uriin” olarak (Protected Designation of
Origin-PDO) Sakiz Adasi’na tescillenmis, sakiz tretiminin devamliligi ve artirilimasi
icin AB mali destek programlari ile sinirsiz maddi destek saglanmistir (Kiling 2013).

Ulkemizde ise izmir’in Cesme ilcesindeki sakiz agaci potansiyeli Yunanistan’in Sakiz
adasinda bulunan agaclardan daha fazla olmasina ragmen damla sakizindan ekonomik

olarak yararlanilamamaktadir.



Sakiz recinesinin Uretim miktarlari iklim kosullarina bagh olarak yillara gére farklilk
gostermektedir. Ozellikle disiuk kis sicakhklart ve yaz doneminde meydana gelen
yagislar sakiz Kkalitesinin azalmasina neden oldugu gibi Gretim miktarini da
dustrmektedir (Onay ve ark. 2016b).

2.1.1. Damla Sakizinin Bitkisel Ozellikleri ve Yetisme Kosullari

Sakiz agacinin Tarkiye florasina gore bitki sistematigindeki yeri Cizelge 2.1°de

verilmistir (Onay ve ark. 2016b).

Cizelge 2.1. Pistacia lentiscus L.’nin Sistematikteki Yeri

Boélum Spermatophyta Kapali Tohumlular
Sinif Magnoliopsida Cift Cenekliler

Takim Sapindales

Familya Anacardiaceae Sakiz Agacigiller
Cins Pistacia
Tar Pistacia lentiscus

Pistacia genusu, Sapindales/Rutales takimi igerisinde yer alan, yaklasik 70 cins ve
600’den fazla turden olusan kozmopolit bir familya olan Anacardiaceae
(Sumakgiller)’ye baghdir (Wannan ve Quinn 1991, Stevens 2008). Sakiz agaci;
aromatik yaprak ¢zelligine sahip, hemen hemen butin Akdeniz kiyilarinda, 6zellikle
Ege adalarinda, dogal olarak yetisen, agaccik ve cali formunda, her dem yesil, kisin
yapraklarini dokmeyen, boyu 1-4 m arasinda degisen ve bazen 6 m yiksekliginde
olabilen sik dalli, kurak yamaclarda diger maki bitkileriyle bir arada gorilen, deniz
seviyesinden yuksekligi 0 ile 500 m arasinda olan bélgelerde daha fazla yayilis gdsteren
bir bitki tartddr (Sekil 2.1) (Aafi 2002, Ladd ve ark. 2005, Mascarello 2007, Gardeli ve
ark. 2008, Bayer ve ark. 2009).

Gunesli ve sert rizgarlardan korunakli yerleri seven sakiz agacinin recine yani sakiz
verimi kis aylarindaki cok dusik ve yaz aylarindaki ¢ok yuksek sicakliklardan olumsuz
yonde etkilemektedir (Gratani 1995). Deniz kiyilarinda; sig, Kirecli, tash (kayalk),
besinsel agidan fakir topraklar tzerinde, giinesli ve riizgarl yerlerde gelisebilmektedir.
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Kok bogazinda biriken sudan zarar gérmekte, ancak diizenli olarak yapilan sulama ile
bitkinin biylimesi hizlanmaktadir. Derin kok sistemi sebebiyle kuraklia dayaniklidir.
Deniz kiyilarinda tuzlu suya toleransi iyidir. Derin kok yapisi ve sik yaprak dokusu ile
rizgar ve su erozyonuna karsi kullanilabilecek ideal bir bitkidir (Hamlyn 1969, Pericos
1993, Dogan ve ark. 2003, Akdemir ve ark. 2013, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou
2016).

Sekil 2.1. P. lentiscus L.

Dogal sakiz agacinin gdvdesi dik ve silindir biciminde olup recgine kanallari
icermektedir. Geng yaslarda agik gri renkte, ileri yaslarinda koyu kil rengini almaktadir.
Ayrica sakiz agacinin gévdesi cam agaclarinda oldugu gibi gévdeden ayrilmasi zor olan
“riknides” adiyla anilan cizgilerle kapli ve parazludir (Paraskevopoulou ve
Kiosseoglou 2016). Dogal sartlarda afaclar oldukca yavas gelismekte, 5 yasindan
itibaren sakiz salgilamakta ve maksimum ekonomik sakiz verimine yaklasik olarak
40-50 yilda erismektedirler (Sekil 2.2). “Oliimsiiz agag” olarak nitelendirilseler de,

70 yildan sonra yaslanmakta ve recine verimleri azalmaktadir (Mascarello 2007).



Sekil 2.2. P. lentiscus L. dan sakiz salgilanmas)

Ciceklenme bahar aylarinda gerceklesmektedir. Salkim halinde kiimelenmis ¢ok sayida
olan gicekleri kucuk, kirmizimsi ya da sarimsidir (Sekil 2.3) (Martinez-Pallé ve Aronne
2000).

Sekil 2.3. P. lentiscus L. agacmin ¢igeklern

Damla sakizi agaci diger Pistacia tirlerinden her dem yesil bir bitki olmasi ile kolayca
ayirt edilebilmektedir. Yapraklari cift pargali, derimsi, oblong (oval) ya da oblong -
lanceolat (merceksi) sekilde olup uglari serttir. Yaprak boyutu ve sekilleri ile yaprakgik
sayisl acisindan genis bir varyasyona sahiptir. Kendi familyasi icinde en kalin
yaprakgcilara (490 um) sahip olan tiir olan sakiz agacinin erkek ve disi bireyleri yaprak
formu agisindan degisiklik gostermektedir. Yaprak sayr ve sekillerinde belirli bir
standart yoktur. Genellikle 2 ile 4 ¢ift yaprak icermektedirler, ancak 3-5-7 yaprakli
formlari da mevcuttur. Ayni bitki farkli vejetasyon dénemlerinde farkli yaprak sekli
gosterebilmektedir. Bununla birlikte, alt ile st kisimlarda bulunan yapraklar da farkli
olabilmektedir (Sekil 2.4) (Kiling 2013).



Sekil 2.4. P. lentiscus L. agacin yapraklar

Ekim sonu ile aralik ayi ortasina kadar olgunlasan Sakiz agacinin meyveleri 4-7 mm
capinda, yuvarlak-basik ve sivri uclu, baslangicta kirmizi, olgunlastiginda ise siyah
renktedir (Sekil 2.5) (Browicz 1987, Martinez-Pallé ve Aronne 2000, Boztok ve Zeybek
2004, Longo ve ark. 2007, Prajapati ve ark. 2009).

Sekil 2.5. Olgunlagmis ve olgunlasmans sakiz agaci meyveleri

Bazi arastirmacilar Sakiz Adasi’ndaki klttr formlarinin verime goére selekte edilmis bir
kiltivar oldugunu belirtirken, bazilari da recine elde edilebilen bitki olarak sadece Sakiz
Adasi’ndaki “chia” varyetesinden bahsetmektedir (Browicz 1987). Bununla birlikte,
Bailey (1963) Anacardiaceae familyasina dahil diger turlerin de damla sakizina benzer

nitelikte recine verdigini ifade etmistir (Boztok 2007).



Disi agaclardan salgilanan damla sakizi miktarinin erkek agaclara gére daha fazla olugu
ancak erkek agaclardan alinan damla sakizinin kalitesinin daha yiksek oldugu ifade
edilmektedir (Acar 1988). Agaclar normal sakiz verimine ulastigi dénemde aga¢ basina
ortalama 300 gr’a kadar sakiz alinabilmektedir. Pistacia genusunda recine kanallari
floem dokusunda bulunmaktadir. Bu nedenle haziran ve temmuz aylarinda govde ve
kalin dallarin kabuk kisimlarina derin cizikler atilmaktadir. Cizim yapilan yerlerden
1-2 saat sire ile akitilan damla sakizi hava ile temas ettiginde katilasmaktadir. Kati
recine suda ¢Ozinmemekte, ancak kloroform ve alkol gibi ¢dzgenlerde Kkismen
¢cozlnmektedir (Perikos 1993, Freedman 2011).

2.1.2. Damla Sakizinin Uretimi ve Regine Elde Edilmesi

Agac formuna dondsen P. lentiscus L. bitkileri kendi yaralarini onarmak ve govdelerini
guclendirmek igin recgine Uretmektedir (Martinez-Pallé ve Aronne 2000). Bitkiler fazla
dallarin c¢ikarilip govdenin guines isinlarini ve denizden gelen riizgari daha fazla
almasini saglanmasi icin kis doneminde budanmaktadir. Gin 1siginin dogrudan gévdeye
yansimas! ve Isitmasi ile mastik olusumunun arttigi bildirilmektedir (Browitcz 1987,
Daferera ve ark. 2002).

Mayis-Haziran aylarinda agaclarin ta¢ izdisimuindeki yabanci ot ve maddeler
temizlenmektedir. Sakiz damlalarina uygun bir toprak yizeyi olusturulmak igin
1-2 cm’lik tabaka halinde kirecli beyaz toprak (pekmez topragi) serilmektedir (Sekil
2.6). Serilen bu toprak, sakiz damlalarinin tas, toprak, ¢akil ve diger yabanci maddelerle
kirlenmesini Onlenmekte, sonradan temizleme islemlerini kolaylastirmaktadir. Son

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

Gerekli  bakim islemleri  yapilmis damla sakizi  agaclarinin  cizilmesi
Haziran ayinin ortasindan itibaren baslamakta ve aylik periyotlarla ekim ayina
kadar devam etmektedir. Acilacak cizimler “hummer” adi verilen 6zel aletlerle ya da
ucu inceltilmis tornavidalar yardimiyla yapilmaktadir (Sekil 2.7). Cizimin baslama ve
bitis zamanini belirleyen en 6nemli etmen yagislardir. Yagmura maruz kalan sakiz
damlalarinda renk kararmasi gézlenmektedir (Dalby 2003, Dietemann 2003, Paraschos
ve ark. 2012).



Sekil 2.7. Sakiz agacimin gévdesinin hummer ile ¢izilmesi

Cizimler gbvde ya da dallar Uzerinde 10-15 cm araliklarla 4-5 cm uzunlugunda olacak
sekilde yapilmalidir. Cizimler dalin sadece kabuk kisminda yapiimalidir. Odun kismina
gecilmemelidir. Dik pozisyonlu dallarin dik, yatay pozisyonlu dallarin ise toprada bakan
kisimlarindan enine dogru cizilmesi salginin daha rahat damlamasini saglamaktadir.
Agaclarin yash kisimlarinda ¢izim yapilirken, kalin kabuk kalintilari temizlendikten
sonra ¢izim uygulanmalidir. Yapilacak cizim sayisi agacin yasi ve gelisme durumuna
gore belirlenmektedir. Yogun cizimler agaclarin ekonomik émrini erken doldurmasina
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ve yaslanmasina neden olacagi icin, cizimlerin dikkatli ve uygun miktarda yapilmasi
onemlidir (Sawidis ve ark. 2000, Onay ve ark. 2016a).

Cizim yerlerinden akan regine sivi klorofil icerdigi icin donuk yesil renktedir, daha
sonra oksidasyon nedeniyle renk sariya donmektedir. Recinenin pihtilasmasi ya da
donmasi sonrasinda sakiz hammaddesi elde edilmektedir. Elde edilen sakiz salgisinin
bir kismi topraga damlarken, bir kismi ise aga¢ tGzerinde donmaktadir. Toprak tzerinden
tek tek ya da supurulerek toplanan damla sakizlari elekten gecirilerek toz, toprak vb.
yabanci maddelerden temizlenmektedir. Toplanan recineler sabun tozu bulunan soguk
suda yikandiktan sonra durulanip bez tzerine serilerek kurutulmaktadir. Kuruyan damla
sakizlari (zerindeki yabanci maddeler bir bicak yardimiyla temizlenmekte, degisik
captaki eleklerden gecirilerek sekil ve iriliklerine gore siniflandiriimaktadir (Sekil 2.8).
Siniflandirma islemi yapildiktan sonra paketlenen recineler sakiz, damla sakizi yagi,
sabun, dis macunu, yiz kremi gibi cesitli Grlnlerin Gretiminde kullaniimaktadir
(Sawidis ve ark. 2000, Dabos ve ark. 2010).

Sekil 2.8. Sakiz agacinin gévdesine uygulanan ciziklerden sakiz recinesinin eldesi
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Elde edilen recineler salgisinin sekil ve iriligine gére isimlendirilmektedir (Koller ve
ark. 1997, Dietemann ve ark. 2005):
a. Pitta: Bircok damlanin bir araya gelmesinden olusan 3-7 cm? biyikluginde oval
ya da ufak levhalar halinde ve kopuk gorinimundedir.
b. Fliskri: Pitta’dan daha kiclik ve temiz olup, aga¢ govdesinde asili olarak
bulunmaktadir. Spatula ile toplanmaktadir.
c. Daktilidopetra: Filiskri’den daha kii¢tiik olup, degerli bir tasi andirmaktadir.
d. Tear: AJa¢ kabugu Uzerinde acilan ciziklerde asili kalan gozyasi seklindeki
recinedir. Kuciik ama en degerli olandir (Sekil 2.9).
e. Rolling: Ufak ve yuvarlak bir damlacik seklindedir.
f. Anapinada (Neropinada): Tas ve toprakla karisik oldugu igin en dusik kalitedeki
recinedir.
g. Volarida: Sakiz taneleri birbirine yapismistir.
h. Powder: Temizlenen zemin artiklari olup, toz gibi ufak parcalardan olusur.

Sekil 2.9. Sakiz agacimin gévdesinden elde edilen “Tear Drops™
Pratik olarak (retilen 100 g sakizdan; Pitta (11 g), Iri Gozyasi (27 g)

ve Ufak gozyasi (62 g) olarak farkli kalitede Griinler elde edilebilmektedir (Perikos
1993, Boztok ve Zeybek 2004, Boztok 2007).
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Damla sakizinin kalitesi, rengine gore degismektedir. Seffaf gorinimli cam boncuk
gibi olan regineler en kaliteli olanlardir. Elde edilen damla sakizi kalitesinin korunmasi
icin -20°C’de muhafaza edilmelidir. Depolama stresi uzadik¢a rengi 6nce beyaza sonra
saritya donmektedir (Bently 2002, Dietemann ve ark. 2005, Kiling 2013).

2.1.3 Diinya ve Turkiye’de Damla Sakizinin Uretimi

Sakiz afacl Yunanistan, Turkiye, Portekiz, Ispanya, Fransa, italya, Hirvatistan,
Arnavutluk, Kibris, Suriye, Lubnan, Libya, Tunus, Cezayir ve Fas gibi tlkelerde dogal
olarak yetismektedir (Amhamdi ve ark. 2009, Abdeldjelil ve ark. 2014). Bununla
birlikte Guneybati ve Glineydogu Avrupa, Bati Asya, Kuzey Afrika, Avrupa ve Kuzey
Afrika’ya yakin bircok adaciklarda da yetistigi bildirilmektedir (Zrira ve ark. 2003,
Prada ve Arizpe 2008, Ak ve Parlakci 2009, Mezni 2016).

Deniz seviyesinden 700 m yiikseklikte yetisebilen bu bitki, Tiirkiye’de istanbul’dan
baslayarak Ege ve Akdeniz kiyilari ile iskenderun’a kadar genis bir alana yayilmis
durumdadir (Sekil 2.10) (Davis 1967). i¢ Anadolu’nun bazi bolgelerinde de sakiz
agacina rastlanmaktadir (Kiling 2013).
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Diunyada damla sakizi dretimi sadece Yunanistan’in Sakiz Adasi’nda ticari olarak
gerceklestirilmektedir. Sakiz Adasi’nin gineyinde bulunan 24 kdyde (Mastichohoria)
yillara gore 200 ile 250 ton arasinda degisen bir Uretim s6z konusu olmaktadir.
Yetistiricilik, Uretim ve pazarlama etkinlikleri de 1938 yilinda cikarilan bir yasayla
kurulan Sakiz Adasi Sakiz Ureticileri Birligi (The Chios Gum Mastic Growers
Association) tarafindan duzenlenmektedir. Sakiz adasinda Uretilen damla sakizi, 1997
yilinda Avrupa Birligi tarafindan “Mense Adi Korunan Uriin” olarak (Protected
Designation of Origin — PDQO) “Sakiz Adasi adina” tescillenmis ve AB Mali Destek
programlari kapsamina alinmistir (Anonim 2016). Uretilen damla sakizlari, ham ya da
islendikten sonra Suudi Arabistan, Fransa, ABD, Ingiltere, Avusturalya gibi tlkelere
ihra¢ edilmektedir (Perikos 1993, Theodoropoulos ve Apostolopoulos 2004, Belles
2005).

Ulkemizde ise genis yetisme alanina ragmen damla sakizindan ekonomik olarak
yararlanilamamaktadir.  izmir’in  Cesme ilgesindeki sakiz afaci potansiyeli
Yunanistan’in Sakiz adasinda bulunan agaclardan daha fazla olmasina ragmen ya Gretim
yapilamayan ya da terbiye edilmemis cali formundaki agaclardir. Son yillardaki yogun
yapilasma ve agaclarin yaslanmasi nedeniyle mevcut sakiz agaci varligi yok olma
tehlikesi altina girmis ve sakiz Ureticiligi yavas yavas ekonomik bir ugras olmaktan
cikmistir (Dogan ve ark. 2003, isfendiyaroglu 2003).

Bu nedenle TEMA Vakfi, Mondeléz International’in Falim Markasi destegi ve Orman
Genel Mudurlagu is birligiyle ile “Sakiz Agaci Klon Parki” projesini 2011-2015 yillari
arasinda hayata gecirmis ve basari ile tamamlamistir. Proje kapsaminda Pistacia
lentiscus var. chia ¢esidinin 124 klonundan elde edilen 935 adet fidan klon parkina
dikilerek koruma altina alinmis ve damla sakizi agacinin Tirkiye topraklarinda gelecek
nesillere aktariimasi guvence altina alinmaya calistimistir (Anonim 2011).

Ayni amagla Orman ve Su Isleri Bakanli§i tarafindan 2014-2019 yillari arasinda “Sakiz
Eylem Plani” hazirlanmistir. Kaliteli sakiz tretimi sadece erkek agaclardan yapilabildigi
icin sakiz yetistiriciliginde tohumdan Uretim yerine ¢elikten tretim tercih edilmektedir.
Bunun nedeni tohumla dretimde standart cesitlerin Gstin 6zelliklerinin sonraki

nesillerde kaybolmasi ya da bozulmasi ve dolayisiyla kalitsal yapinin bozulmasidir. Bu
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dogrultuda eylem plani cercevesinde sakiz agacinin in vitro Gretim imkanlarinin
belirlenmesi, saglikh fidanlarin Gretilmesi ve genetik olarak bitki muhafazasinin
saglanmasi 6ncelikli konular olarak saptanmistir. izmir Torbali Fidanhi§i’nda havali
koklendirme metodu ile 2015 yilinda 30 000, 2016-2017 yillari arasinda 55 000 ve
2018-2019 yillari arasinda da 11 000 olmak Uzere toplam 96 000 sakiz fidaninin Gretimi
ile dogada bulunan 5 000 aacin da asilanmasi izmir Orman Bolge Mudurliigi
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma ile damla sakizi’nin i) orman rejimi
dahilindeki sahalarda yayilislari envantere dayali olarak tespit edilmesi, ii) sakiz ormani
kurulmasina elverisli bolgelerin belirlenmesi, iii) yapilacak agaclandirma faaliyetleri
sonucunda sakiz Uretim ormanlarinin olusturulmasi, iv) dizenlenecek olan egitim
faaliyetleri ile yok olmakta olan sakiz agaci yetistiriciligi ile sakiz Gretme ve isleme
kaltaranun yeniden canlandiriimasi, v) 6zel mulkiyet sahiplerinin kendi bahgelerini
kurmak amaci ile talep ettikleri sakiz fidanlarint Orman Genel Mudirligu
fidanliklarindan temin ederek sakiz ormanlari kurmasi, vi) kurulan kamusal sakiz
ormanlarinin olusturulacak dretici birligine devredilerek surddrilebilir faydalanma
hedefine ulasilmasi ve vii) kirsal istihdam ve milli ekonomiye katki saglanmasi
hedeflenmistir (Anonim 2014).

2.1.4. Damla Sakizinin Kimyasal Bilesimi

Pistacia recineleri karakteristik triterpenler ve esansiyel (ucucu) yaglar ile fenoliklerden
olusan kompleks biyoaktif gruplar icermektedir. Ugucu yaglarin kimyasal yapisinda
terpen hidrokarbonlar (monoterpenler ve seskiterpenler) ile fenoller, monoterpen ve
seskiterpen alkolleri, aldehitler, ketonlar, esterler, laktonlar, kumarinler, eterle ve

oksitler gibi oksijene bilesikler yer almaktadir (Hadjimbei ve ark. 2015).

Pistacia lentiscus turinin reginesine yonelik kimyasal icerik calismalari 1930 yilinda
yapilmasina ragmen, bugin i¢in heniiz recinenin tim kimyasal icerigi belirlenebilmis
degildir. Bu bilesenlerden ancak seksen adedinin tanimlamasi yapilabilmistir. Bu
bilesenler sakiz reginesinin sadece besin olarak degil saglik ve kisisel bakimda neden
yogun olarak kullanildigini dogrular niteliktedir (Papageorgiou ve ark. 1997, Kaliora ve
ark. 2004, Kivgak ve ark. 2004, Koutsoudaki ve ark. 2005, Paraschos ve ark. 2011).
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Avrupa Saglik Ajansi’nin sakiz recinesi zerine olusturdugu degerlendirme raporuna

gore sakiz recinesinin kimyasal bilesiminde

Dogal polimerler

Triterpenler

Monoterpen hidrokarbonlar

%20 oksitlenmis monoterpenler ve sesquiterpenler
Polifenoller ve fitositoreller

Aromatik ucgucu bilesikler bulunmaktadir (Anonim 2015).

Damla sakizi recinesinin bilesimi Uzerine yapilan calismalarda karakteristik damla
sakizi aromasi tzerinde ucucu olmayan triterpen asitleri ve alkoller ile son riinde %1-3
oraninda bulunan wugucu Yyag bilesenlerinden kaynaklandigi ifade edilmistir
(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) a-pinene’nin damla sakizi ugucu yaginin ana bileseni
oldugunu (%82,26) ve yagin iceriginde degisen oranlarda yirmi farkl bilesen
bulundugunu tespit etmislerdir. Bunlar B-pinen (%2,96), B-mirsen (%1,92), linalool
(%1,50), verbenon (%1,50), pinokarvenal (%1,25), limonen (%0,84), o-terpineol
(%0,77), B-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), a-karyofilen (%0,09) ve (E)-Me
isodjenol (%0,07)’dur.

P. lentiscus L. ucucu yagindaki o-pinene ve B-mirsen’nin birbirine oraninin damla
sakizinin otantisitesini, B-mirsen miktarinin ise damla sakizinin pazarlama durumunu
belirleyici parametreler olduklari ifade edilmistir. Bilesimde %60-80 o-pinen ve
%7-20 B-mirsen icerigi istenilen bir 6zellikken, B-mirsen oraninin artmasi damla
sakizinin Kkalitesini disurmektedir (Daferera ve ark. 2002). Damla sakizinin igeriginde

bulunan (+)/(-)-0-pinen oraninin 99:1 oraninda az olmamali, eger farh ise tagdsis
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oldugunu gostermektedir. Ucucu yagindaki en baskin bilesen olan monoterpen
o-pinen (~80%) disinda B-pinen, kamfen, B-mirisen ve limonen gibi mono terpenler,
linalool gibi monoterpen alkol ile B-karyofilen seskiterpeni de belirlenmistir. Tirosol,
p-hidroksi benzoik asit, p-hidroksi fenil asetik asit, vanilik asit ve gallik asit gibi fenolik
bilesikler gibi diger bilesenlerin ise ugucu yag icindeki konsantrasyonlarinin %0,5’den
az oldugu bildirilmistir (Ray ve ark. 2004, Koutsoudaki ve ark. 2005, Kaliora ve ark
2007a, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou 2016).

Damla sakizinin ugucu olmayan kisminda %3-10 arasinda miktar1 degisen ve genis bir
molekdl agirhgr dagilimina sahip polimerik fraksiyonunun ana polimerin cis-1,4-poly-
B-mirsen oldugu go6zlemlenmistir. Bu polimer monomerik recine fraksiyonunda
plastizer gibi davranmaktadir (Kehayoglou ve ark. 1994, Duru ve ark. 2003, Zrira ve
ark. 2003, Kivcak ve ark. 2004, Barra ve ark. 2007) (Sekil 2.12). Agacin kendi
binyesinde yiiksek miktarda olusan ve ucucu yag kisminda bulunan [B-mirsen ise
polimerlesmeye yatkin konjuge ¢ift bagh bir bilesiktir. Regine agactan sizdigi zaman f3-
mirsen radikal zincir reaksiyonlari ile hizla polimerize olmakta ve katilasmaktadir (Van
der Berg ve ark. 1998).

Sekil 2.11. cis-1,4-poly-B-myrcene’in kimyasal yapisi

Castola ve ark. (2000) Korsika’da yetistirilen damla sakizlarinda esansiyel yagda
limonen, terpinen-4-ol, a-pinen, B-pinen, a-felandren, sabinen, p-simen ve g-terpinen
gibi sekonder metabolitleri belirlerken, Koutsoudaki ve ark. (2005) ise Sakiz adasi
damla sakizindan elde edilen ugucu yagda major bilesen olarak o-pinen, [-mirsen,

B-pinen, limonen ve trans-karyofilen tespit etmislerdir.
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Damla sakizinin  biyolojik  6zelliklerinin  triterpen/triterpenoid  bilesenlerinden
kaynaklandigi belirtilmektedir. Cesitli arastirmacilar triterpenlerin nétr ve asidik
fraksiyonlarinin kimyasal kompozisyonunu incelemislerdir (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 6nemli
bilesenlerin isomastikadienonik asit ile mastikadienonik asit oldugu, nétral fraksiyonda

ise 28-norolean-17-en-3-on ile oleanonik asit oldugu tespit edilmistir.

Sakiz recinesinde bulunan triterpenoidler tetrasiklik 6fan damaran skeleton tip ve
pentasiklik oleanan lupan skeleton tiptir. Sakiz recinesinde izole edildigi bildirilen
ucucu olmayan bilesenler: a) mastikadienonik asit, b) tirucallol, c) oleanolik asit, d)
isomastikadienonik  asit, €) 3-0-28-norolean-12-en, f) 20(S)-3B-asetoksi-20-
hidroksidammar-24-en, g) 3-okso-dammara-20(21),24-diene, h) 33-hidroksimalabarika-
14(26),17E,21-trien, 1) 3-okso-malabarika-14(26),17E,21-trien, j) 3-B-hidroksi-28-
norolean-12-en, k) 3-okso-28-norlup-20(29)-en, 1) (8R)-3-okso-8-hidroksi-polipoda-
13E,17E,21-trien, m) 1,4-poli-B-mirsen’dir (Assimopoulou ve ark. 2005, Paraschos ve
ark. 2016).

Boelens ve Jimenez (1991) sakiz recinesi, yapraklari, olgun ve olgunlasmamis
meyvelerin ucucu yaglarinin kimyasal icgeriklerini karsilastirmislardir. Regine ugucu
yaginin major bilesenlerin a-pinen (%79) ve myrecene (%3) oldugunu ve bunlarin
haricinde monoterpen hidrokarbonlar, oksitlenmis monoterpenler ve sesquiterpenler
gibi 90 farkl bilesen tespit etmislerdir.

Magiatis ve ark. (1999) damla sakizi recinesi ile agacin yaprak ve dallarinda ucucu
yagin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Damla sakizi reginesinin ana polimerlerinin
a-pinen (%66,48), mirsen (%8,3) ve B-pinen oldugunu tespit etmislerdir. Yaprak ugucu
yaginda mirsen (%20,58,), germakren D (1%3,30), L-karyofilen (%8,33), a-kadinol
(%7,33) ve d-kadinen (%7,00) temel bilesenler iken, dallarda ise mirsen (%47,92),
germakren D (%15,46) ve okaryofilen (%4,75) olarak belirlenmistir.

Zrira ve ark. (2003) Fas’in Mehdia, Oulmes ve Chaouen bdlgelerinden temin edilen

damla sakizinin kurutulmus yaprak ve dallarinin kimyasal yag iceriklerini belirlemek
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icin yardttikleri calismada yag iceriklerinin bolgelere gore farklhilk gosterdigini ve
ucucu yagin bilesiminde toplam 45 adet bilesen oldugunu gézlemlemislerdir. Mehdia
bolgesinden elde edilen ucucu yagda temel bilesenler terpinen-4-ol (%14,5-19,3),
karyofilen oksit (%6,5-10,3) ve limonen (%6,7-8,1) iken, Oulmes bdlgesinde a-pinen
(%16,5-38,5), B-mirsen (%10,2-11,5) ve limonen (%6,8-9,8) ile Chaouen bdlgesinde
terpinen-4-ol (%32,7-43,8), a-pinen (%7,1-13,5) ve bornil astat (%6,8-10,3) olarak

belirlenmistir.

Akdemir ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada erkek ve disi sakiz agacinin su
distilasyonu yoéntemiyle ucucu yaglarin kalitatif ve kantitatif kompozisyonlari GC-MS
ile belirlenmistir. Dogal olarak yetisen erkek sakiz agacinin yapraginda 19, disi sakiz
agacinin yapraginda ise 24 ucucu yag tanimlanmistir. Calismada erkek sakiz agacinin
yapragindan elde edilen ugucu yagda major bilesenler olarak germakren D (%33,38),
trans karyofilen (%14,12) ve &-kardinen (%8,34) tespit edilmistir. Disi sakiz agacinin
yapraginin major bilesenleri ise 3-siklohekzen-1-ol, 4-metil-1-ol (%30,7), limonen
(%10,7) ve trans karyofilen (%210,25)dir. Trans karyofilen hem erkek hem de disi sakiz
agaci yapraklarindaki ortak major bilesendir. Erkek sakiz agaci yapraklarindan a-mirsen
ve o—humulen ucucu bilesenleri de 6nemli oranlarda bulunmaktadir. Disi sakiz agacinin
yapraklarinda ise, major bilesenler disinda a-pinen, sabinen, y-terpinen, karyofillen
oksit ve p-menta-1-en-8-ol 6nemli oranlarda bulunan bilesenlerdir. Disi ve erkek
yapraklarin ikisinde de bulunan ucucu ortak bilesenler hekzanal, a-mirsen,
3-siklohekzen-1-ol, 4-metil-1, p-menta-1-en-8-ol, o-kopaen, trans karyofillen,
o-humulen, germakren D, a-murolen,d-kardinen, Kkaryofilen oksit, kubenol ve

o—kadinol’dr.

Onay ve ark. (2016a) ise erkek sakiz agaci gdvdesinde majoér ucucu bilesenlerin
o-mirsen (%11,75), trans karyofilen (%12,61) ve germakren D (%12,66); disi sakiz
agacl govdesinde ise d-kardinen (%12,11), a-pinen (%7.08) ve limonen (%6,96)
oldugunu bildirmislerdir. Ayni popilasyonda bulunan ve ayni lokasyonlarda yetisen her
iki genotipin yaprak ve gdvdelerinden elde edilen ucucu yaglarin genel olarak Kkalitatif
ve Kkantitatif bakimdan degisiklik godstermedigi, ancak ugucu yad kompozisyonu

benzerlikler gosterse de ana bilesenlerin farkh oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte her
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iki genotipin ortak ugucu bilesenleri germacren D, &-kardinen ve karyofillen oksitin

oldugu ifade edilmistir.

Abdelkader ve ark. (2016) Pistacia lentiscus L. kurutulmus yapraklarinin ugucu yag
bilesimini GC ve CG/MS ile incelemigslerdir. Temel bilesenlerin terpinen-4-ol (%41,24),
o-terpineol (%7,31), a-pinen (%9,48), limonen (%9,11), B-mirsen (%10,5), p-simen
(%8,67), a-felandren (%2,20) ve B-karyofilen (%12,62) oldugunu tespit etmislerdir.

Daferera ve ark. (2002) farkli zamanlarda toplanan damla sakizlarinin ugucu yag
kimyasal bilesimi Uzerine yaptiklari calismada o-pinen ve [B-mirsen miktarlarinin,
recinenin toplama zamani ve gévdeden akma suresine bagl olarak, sirasiyla %33,7—
72,8 ile %3,8-63,5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayrica hasat zamani, cevre
kosullar (hava, toprak vb.), agacin yasi ve salgi miktari, salgi sekli, temizlik ve
depolama siresinin recinenin kalitesi ve kimyasal bilesimi tzerinde etkili oldugunu

vurgulamislardir.

Damla sakizi reginesinin kimyasal bilesiminin toplanma seklinden etkilendigi de
bildirilmektedir. Yeni uygulanan bir yontem olan “sivi toplama yontemi” ile toplanan
recine geleneksel yontemlerle toplanan ile karsilastirildiginda recine Gretiminin arttig
ve recinede bulunan triterpenlerin nitel ve niceliksel kompozisyonunu etkiledigi
gortlmektedir. Sivi toplama metodunda, agacin gévdesinin yarilmasindan sonra regine
salgisi icgin etherel gibi uyarici bir madde kullanilarak sivi formda 6zgiin kokulu damla
sakizi elde edilmektedir. Assimopoulou ve Papageorgiou (2005) tarafindan yurdttlen
bir calismada, sivi toplama metodu ile elde edilen recinenin asidik fraksiyonunda 8 adet,
notr fraksiyonunda ise 11 adet bilesen saptanmistir. Ancak geleneksel yontemle elde
edilen recinede bu bilesenlerin 7 tanesine rastlanilmamistir. Sivi toplama metodu ile
elde edilen reginenin nétr fraksiyonunda belirlenen 11 bilesenden 3-B-asetoksi-12-
oleanen, 3-f-asetoksi-isomastikadienolik aldehit ve 28-norolean-12-en-3-ol triterpenleri

geleneksel yontemle toplanan sakiz recinesinde tespit edilememistir.

Taze hasat edilmis mastik recgine renksizdir, ancak rengi bir yil icinde acik sari hale
gelmekte ve birkag yil icinde sari renk sari-turuncu renge donismektedir. Dietemann ve

ark. (2001) taze hasat edilen mastik goézyaslarinda renk sararmasinin hasat sirasinda
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glnes 1sinlarinin irradyasyonu ile baslatilan oksidasyona bagl oldugunu aciklamistir.
Benzer bir diger calismada ise hasat esnasinda isiga maruz kalma derecesi, mastik
gbzyas! blyuklugi, mastik kalitesi, yizey hacim orani ile son depolama kosullarinin

damla sakizi radikal icerigini belirledigi ifade edilmistir (Dietemann ve ark. 2005).

2.1.5. Damla Sakizinin Besin Degeri ve Saglik Acisindan Onemi

Sakiz agacindan elde edilen recineden uzun yillardir gida, ilag, kozmetik ve kimya
endustrisi gibi cesitli alanlarda yararlaniimaktadir. Tarihsel kaynaklara gére sakiz agaci
1. yuzyildan itibaren Yunanistan’in Sakiz Adasi’nda kilture alinarak farmasotik
amaclar icin kullanilmistir. Antik Yunanhlar eski zamanlarda damla sakizini yilan
isiriklarinin tedavisi; Kizilderililer ve Persler dislerde olusan oyuklari doldurulmasi;
Hippocrates, Dioscorides ve Theophrastus gibi filozoflar ise sindirim problemleri ile
soguk alginhginin 6nlenmesi, kronik oOksurtgu iyilestirilmesi, agiz, yiz ve vicut
hijyenin saglanmasi, dislerin beyazlatilmasi ve nefesin tazelenmesi icin 6nermislerdir
(Wellmann 1907, Giaginis ve Theocharis 2011). Pliny ve Theophrastus ise yatistirici ve
antiseptik 0Ozellikler gosterdigini bildirmislerdir. Roma doénemi doktorlar sakiz
recinesini diger sifali bitkilerle birlikte ilac olarak recetelendirmislerdir (Moussouris ve
Regato 1999, Moussaieff ve ark. 2005). Eski Misir’da Firavunlarin mumyalanmasi
islemlerinde de kullanildigi bildirilmektedir. ibn Sinad “El-Kantn Fi’t-Tibb” adli
eserinin “Geriatri” ile ilgili bélumlerinde damla sakizinin bagirsak diizenleyici olarak
yaslihk doneminde kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Yine ibn Sina Hipokrat’a
benzer olarak sakiz reginesini (mastika) jinekolojik hastaliklarin tedavisinde
kullanmistir. MS 4. yizyildan 7. yizyila kadar mide iltihabi, 6ksurik, bagirsak ve
akciger hastaliklarinda iyilestirici 6zelliginden dolayr kullanildigi da bilinmektedir
(Aciduman ve ilgili 2010). Ayrica mastik sakizindan deri hastaliklari, yaniklar, egzama
gibi rahatsizliklarin tedavisi icin yararlanilirken (Palevitch ve Yaniv 2000, Boulebda ve
ark. 2009, Djerrou ve ark. 2010), bitki yaglarn ile kombine edilerek yatistirici,
nemlendirici ve yaslanma Karsiti toniklerin Gretiminde de kullaniimaktadir (Onay ve
ark. 2016b).

Damla sakizi recinesi ile farkhi organlardan elde edilen 06zdtleri antioksidan,

antienflamatuar, antikarsinojen, antifungal, antibakteriyel, antiviral, afrodizyak,
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antiaterojenik, antiartritit, antigut, antiastim, antihelmintik, hepatoprotektif,
kardiyoprotektif ve insektisit aktivite gostermesi ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur
(Cizelge 2.3).

Cizelge 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-ulser Al-Habbal ve ark. 1984, Al-Said ve ark. 1986
Sindirim gucligu 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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Cizelge 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 hastaligi 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-akciger karsinomasi 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
Agiz bakimi Kiliaridis 1997, Fukazawa ve ark. 2001, Takahashi
ve ark. 2003, Aksoy ve ark. 2006, Sterer ve ark.
2008

Sakiz recinesinin Crohn hastaligina sahip insanlarin plazma enflamatuarinin
duzenlenmesi ve hastaligin klinik seyri tUzerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir.
Sakiz recinesinin ilk kez gorildikleri beyaz kan hiicreleri lenfositlerince ifade edilen
gizli sinyalleme molekulleri olan sitokininlerin bir grubu olan interlokin-6 (IL-6)
etkinlik endeksi ile plazma seviyelerini ve aktif Crohn hastaligi tasiyan hastalardaki C-
reaktif proteinini (CRP) 6nemli 6lcide azalttigi saptanmistir (Gioxari ve ark. 2011,
Papalois ve ark. 2012, Kaliora ve ark. 2007a,b).

Damla sakizinin androjen-duyarli hiicrelerindeki androjen alicinin bosaltilmasini 6nemli
Olctide engelleyerek antikarsinojen oOzellik gosterdigi (He ve ark. 2006), in vitro
ortamdaki HCT116 insan kolon kanseri hicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi ve bu

hicrelerin 61imand hizlandiran bilesenleri icerdigi (Balan ve ark. 2007), akciger kanseri
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(Margouta ve ark. 2009) ve hematolojik maligniteleri (Sakagami ve ark. 2009Db)
Onledigi, kaspaz-3 aktivitesinin yukselmesi ve damar endotelyal buyiume etkisi sonucu
I6semi K562 hicrelerinin ¢cogalmasini dnledigi (Loutrari ve ark. 2006) ve gelecekte
kimyasal yolla kanserin engellenmesi uygulamalarina temel olusturmak icin yapilan
calismalarda insanda kansere neden olan cgesitli tipte tumorlere karsi potansiyel
antiproliferatif 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir (Giaginis ve Theocharis 2011).

Dizenli olarak monoterpen icerigi yiksek mastik tlketiminin dispepsi (sindirim
bozuklugu) ile peptik Ulser gibi gastrointestinal rahatsizliklara karsi etkili oldugu
bildirilmistir (Al-Habbal ve ark. 1984, Al-Said ve ark. 1986, Tounes ve ark. 2008).
Dabos ve ark. (2010) damla sakizi kullanan hastalarin %77’sinde dispepsi hastaliginin
semptomlarinin  (mide agrisi, karin agrisi, mide eksimesi gibi) iyilestigini

gozlemlemislerdir.

Helicobacter pylori midede kolonize olan Gram negatif bir bakteridir ve peptik Ulser
gastrit, gastrik lenfoma ile mide kanserine neden oldugu ifade edilmektedir. Klinik
arastirmalar damla sakizinin gastrik ve duedonal Ulser etkeni olan H. pylori’ye karsi
antibakteriyel etki gosterdigini (Marone ve ark. 2001, Loughlin ve ark. 2003, Balan ve
ark. 2007) ve bu etkinin arabino galakton proteinlerden (AGPs) kaynaklandigi (Nahida
ve Siddiqui 2012) belirtilmektedir. Bununla birlikte yapilan bazi calismalarda damla
sakizinin H. pylori gelisimini in vivo ortamda engelleyemedigi de ortaya konulmustur
(Bebb ve ark. 2003, Loughlin ve ark. 2003).

Mastik recinenin asidik fraksiyonunun, 0Ozellikle isomasticadienolic asidin, enfekte
farelerde kronik mide ve oniki parmak bagirsagi tlserinin %90’ indan sorumlu H. pylori
sayisini 30 kat azalttigi ve cogalmayi onleyen en disik regine konsantrasyonun
0,06 mg/mL oldugu bildirilmistir (Yavuz 2000, Paraschos ve ark. 2007).

Marone ve ark. (2001) damla sakizinin H. pylori'ye Karsi etkisini arastirdiklar
calismalarinda 125 pg mL™ recine konsantrasyonunun bakteri gelisimini %50 oraninda,
500 pg/mL recgine konsantrasyonunun ise gelisimi %90 oraninda Onledigini

saptamislardir.
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Kottakis ve ark. (2008) damla sakizi ekstraktlarinda arabino galaktan proteinlerinin
varhgini arastirmislar, bu proteinlerin H. pylori'ye karsi in vitro kosullarda
antibakteriyel aktivite sergiledigini ve H. pylori'de molekiler morfolojik degisikliklere

neden olarak bakterinin gelisimini engellediklerini gozlemlemislerdir.

Damla sakizi yaginin bilesimindeki camphene’nin hipolipidemik etki gosterdigi
bildirilmektedir (Vallianou ve ark. 2011). Andrikopoulos ve ark. (2002) dogal mastik
recinenin cignenmesi ile olusan tukurugin in vitro kosullarda disik yogunluklu
lipoprotein (LDL) oksidasyonunun engellenmesinde sentetik parfim ve yapay
antioksidan BHT iceren ticari sakizlardan olusan tikdrige gore daha etkili oldugunu ve
bu etkinin vitamin E’den bile daha yuksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu calisma ile
baglantil olarak Andrikopoulos ve ark. (2003) LDL oksitlenmesini ve kolestroliin
azaltilmasi ile yiksek kan basincini dusurerek tansiyon ve kalp krizinin énlenmesinde
damla sakizini diger dogal recinelerle (P. terebinthus resin, dammar resin, acacia gum,
tragacanth gum, storax gum) karsilastirmis ve damla sakizinin LDL oksitlenmesini

(%99.9 oraninda) engelledigi gozlemlemislerdir.

Tounes ve ark. (2008) damla sakizi ugucu yaginin alkalen fosfataz, aspartat transaminaz
ve Ure orneklerinde oldugu gibi civa zehirlenmesine karsi korumada ve guvenilir dogal
bir besin kaynagi olarak toplam ve LDL Kkolesteroli normal limitler arasinda

tutulmasinda etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Damla sakizinin  bildirilen genis biyolojik  aktiviteleri icermis  olduklari
triterpenler/triterpenoidler ve esansiyel yag bilesenleri ile iliskilendirilmistir. Reginede
bulunan monoterpenlerin sekrolitik, ekspektoran, sedatif ve tonik etkilerinin oldugu;
seskiterpenlerin antienflamatuar etki gosterdigi ve ucucu yagda ¢ok az miktarda bulunan
fenilpropan bilesiklerin ise antiseptik ve kramp ¢6zicu etkilere sahip oldugu
saptanmistir (Koutsoudaki ve ark. 2005, Boztok 2007, Paraskevopoulou ve Kiosseoglou
2016).

Damla sakizinin antidiyabetik etkisi zerine yapiimis calismalar da bulunmaktadir.

Triantafyllou ve ark. (2007) glikozu dusurici etkinligine iliskin yaptiklari ¢alismada
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damla sakizinin 6nemli oranda glikozu dusiricu etkisini saptamislardir. Georgiadis ve

ark. (2014) ise damla sakizinin gucli bir antidiyabetik oldugunu vurgulamislardir.

Yemekten sonra damla sakizi ¢ignenmesinin Dioscorides Pedanius’un “De Materia
Medica” adli makalesinde belirttigi gibi dis etlerini guclendirdigi ve antiseptik etki
gostererek agiz hijyenini énemli dlclide gelistirdigi ifade edilmektedir (Kiliaridis 1997,
Aksoy ve ark. 2006, Sterer ve ark. 2008). Damla sakizinin Porphyromonas gingivalis,
Prevotella melaninogenica ve Streptococcus mutans gibi oral bakterilere karsi
antibakteriyel etki gosterdigi, antiseptik olarak kullanilarak dislerde plak olusumuna
karsi da koruma sagladigi ve bu nedenle dis macunlarinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Fukazawa ve ark. 2001, Takahashi ve ark. 2003, Aksoy ve ark. 2007).
Damla sakizinin c¢ignenmesi ile kendine 6zgu tadi ve sertligi nedeniyle agizda daha
fazla tlkiruk salgilandigi ve agizda ferahlik ve temizlik hissi olustugu bilinmektedir.
Ayni zamanda yasli insanlarda sikga rastlanan agiz kuruluguna karsi da damla sakizinin
sakinlestirici 6zelliginin oldugu belirtilmektedir (Perikos 1993, Savvidis 2000,
Anastasiadou 2002).

Cesitli arastirmacilar P. lentiscus L’nin Candida albicans, Candida parapsilosis ve
Torulopis glabrata ve Rhizoctania solani tzerine antifungal aktivitenin yani sira Gram
pozitif (+) ve Gram negatif (-) bakteriler ile diger patojen mikroorganizmalara karsi da
antimikrobiyel etkinlige sahip oldugunu belirtmektedirler. Antimikrobiyel etki recinenin
a-pinen igerigi, ikincil metabolitlerin birbiriyle etkilesimi ve 6zlerin in vitro ortamda
stperoksit anyonlari icin yiksek derecede azaltici bir etkinlik gdstermesi ile
iliskilendirilmistir. Ayrica yaprak ucucu Yyaginda bulunan o-terpineolin’in de
antibakteriyel, 6zellikle Escherichia coli Uzerinde, etki gosterdigi de bildirilmistir (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 asilanmis kultir ortamina damla sakizi

ucucu yaginin ilave edilmesi ile mikroorganizma gelisiminin durdugunu gézlemislerdir.
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Mharti ve ark. (2011) Pistacia lentiscus’un yaprak ucucu yaginin bilesimindeki
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) iceriklerinin

Klebsiella pneumonia Uzerinde glcli antibakteriyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir.

Daifas ve ark. (2004) damla sakizi reginesi ve ucucu yaginin tek basina ya da etanol ile
birlikte kullanildigi taktirde Clostridium botulinum suslarinin in vitro gelisimi ile
Ingiliz-tipi kizarmis hamur tatlisinda nérotoksin olusumunu engelleme izerine etkilerini
imcelemislerdir. Tim Clostridium turlerini inhibe etmek igin yuksek dozlarda mastik
recine:etanol karisiminin (%8, v/v) gerektigi, proteolitk suslar igin %0,3 v/v gibi dislik
dozlarin in vitro ortamda inhibisyon icin yeterli olabilecegi, C. botulinum tip A
tdrlerinin C. botulinum tip B tirlerine gére mastik recine ve ugucu yagina daha hassas
oldugu ve antibotulinal etkinin buhar halinde daha etkin oldugu gézlenmistir. Bununla
birlikte aroma vermenin yani sira unlu mamdllerde dogal koruyucu olarak kullanim
potansiyeli olan damla sakizi Ingiliz-tipi kizarmis hamur tatlisinda ndrotoksin

olusumunu engelleyememistir.

Koutsoudaki ve ark. (2005) ise Pistacia lentiscus var. chia ugucu yaginda tanimladiklar
12 bilesenin ve ugucu yagin kendisinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Bacillus subtilis gibi patojen mikroorganizmalar (zerine antibakteriyel etkisini disk
difizyon yontemi ile belirlemeye calismislardir. En yilksek antibakteriyel aktivite
goOsteren bilesenler verbenon, o-terpineol ve linalool olarak saptanmistir. Reginenin
gostermis oldugu antibakteriyel aktivitenin ugucu bilesenlere gore daha yiksek
olmasinin ucucu bilesenlerin yani sira reginenin yapisinda bulunan iz elementlerden de

kaynaklandigi ifade edilmistir.

2.1.6. Damla Sakizinin Gida Sanayinde ve Diger Alanlarda Kullanimi

Damla sakizi agacinin kurakhga karsi dayaniklihgr ve kendini cabuk yenileyebilme
0zelliginden dolayi ekolojik degeri bulunmaktadir (Mascarello ve ark. 2007). Sakiz
agaci Meksika’da sis bitkisi olarak kullanilan degerli bir bitkidir. Ozellikle sehir
yerlesim alanlarinda bulunmaktadir. Uygun iklim 6zelliklerinin olmadigi yaz aylarinda
bile yasamini surdlrebilmektedir. Maki formasyonundaki dogal sakiz agaglarinin
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degerlendirilebilecedi 6nemli bir diger alan ise kesme gicekgilikte buket yapiminda
dallarin yesillik dolgu malzemesi olarak kullaniimasidir.

Damla sakizinin gida sanayinde énemli bir katki maddesidir (Calabro ve Curro 1974,
Kaliora ve ark. 2004, Capozzi ve Bordoni 2013). Suriye, Lubnan, Tirkiye ve
Yunanistan’da mastik aromali giklet uretiminde kullaniimaktadir (Andrikopoulos ve
ark. 2002).

Turk mutfaginda birgok yemegin ve tatlinin temel aroma verici bileseni olarak
kullanilan damla sakizi Tirk lokumu, dondurma, sitlag, salep, tavuk gégsu, puding kek
gibi tathlarin karakteristik bilesenidir. Bu tatlilara hos bir aroma vermenin yani sira agik
beyaz renkte olmalarini da saglamaktadir. Ozellikle Ege sahillerinde Tiirk kahvesine
eklenmektedir. Lezzet vermek ve dayanma Omrind uzatmak amaciyla hazir ¢orbalarda
koruyucu olarak kullanilmaktadir (Freedman 2011, Akdemir ve ark. 2013, Hadjimbei ve
ark. 2015).

Mastik sakizi Kibris ve Suudi Arabistan’da baharat olarak yaygin kullanim alanina
sahiptir. Suriye’ye 6zgu salep, vanilya ve antep fistigi iceren bir dondurmanin
uretiminde Ozel bir tat ve kivam vermek amaciyla kullaniimaktadir. Libnan'da
peynirlerde, dondurmalarda, soslarlarda ve baharatlarda kullanilan damla sakizindan
Fas’ta fime gidalarin hazirlanmasinda ve Misir’da ise sebze konservelerinin iceriginde,
sakiz kivamindaki regellerde, corbalarda ve etlerin hazirlanmasi asamasinda
yararlaniimaktadir. Genellikle Arap mutfagindan kullanilmasina ragmen son
zamanlarda damla sakizi Japon yemeklerinde de giderek daha fazla kullaniimaktadir
(Belles 2005, Freedman 2011, Saad ve El-Zamkan 2017).

Koku ve tat vermek amaciyla pilav ve bircok etli yemege baharat olarak ilave edilen
mastik sakizi degisik soslara da kivam vermek icin de kullaniimaktadir. Yagla
karistirilarak kokuyu azaltmak ve baskilamak amaciyla baliklarin tizerine sirtlmektedir
(Uger 2004). Mastik yaginin buhar distilasyonu sirasinda meydana gelen yan riinlerden
“mastik suyu” da mastik recine yerine lezzet verici olarak kullanilabilmektedir.

Antimikrobiyel 6zelliklere sahip olan mastik suyu mastik yagindan daha ucuz oldugu
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icin fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde potansiyel uygulamalara sahiptir (Paraschos
ve ark. 2011,2012).

Yunanlilarin festival ekmeklerinin temel aroma bileseni mastiktir (BureSova ve ark.
2017). Alkolli likor ve uzo dretiminde mastik genis 6lglde kullaniimaktadir. Uzonun
neden olabilecegi mide agri ve gastrointestinal rahatsizliklari azaltmak ve icimi
kolaylastirmak amaciyla damla sakizi ilave edilmektedir (Fernandez ve ark. 2000,
Boztok 2007, Paraskevopoulou ve ark. 2009).

Damla sakizinin gida sanayinde kullaniimasinin yaninda reginenin biolojik olarak aktif
bilesikleri tibbi endustride ilgi odagi olmustur (Ljubuncic ve ark. 2005, Paraschos ve
ark. 2007, Kim ve Neophytou, 2009, Triantafyllou ve ark. 2011, Bozorgi ve ark. 2013).

Sakiz yagi kozmetik ve parfimeri sanayinde kullaniimaktadir (Parfiim, krem,
tirnak cilasi vb.) (Daferera ve ark. 2002, Doukas 2003, Longo L. ve ark. 2007,
Freedman 2011). Sakiz recinesi, kozmetik drlnlerde bitki yaglari ile kombine
edildiginde, yatistirici, nemlendirici ve yaslanma karsiti bir etki gostermektedir. Yanik
ve deri tedavisi icin kremlerde yaygin olarak kullaniimaktadir (Takahashi ve ark. 2003,
Triantafyllou ve ark. 2007, Loutrari ve ark. 2011, Del Castillo ve ark. 2013, Glampedaki
ve Dutschk 2014).

Agiz hijyenitesi icin antiseptik olarak dis macunlarinda kullanilan damla sakizi
mikrobiyel plak olusumunu engellemektedir. Ayrica vicut tarafindan emilen cerrahi
dikis iplikleri de sakiz recinesinden elde edilmektedir (Paraskevopoulou ve Kiosseoglou
2016).

Damla sakizi adaci glzel kokusu nedeniyle Kiliselerde ve dini ayinlerde tutst olarak
tercih edilmektedir (Onay ve ark. 2016b). Damla sakizi Leonardo da Vinci’nin nli
eseri “Mona Lisa” tablosunda oldugu gibi boyalarin sabitlenmesi, cesitli maddelerle
islem gorerek, sanat eserlerinin koruyucu kaplama cilasinin yapimi, ucaklar igin yuksek
kaliteli vernik yapimi, mizik aletlerinin verniklenmesi, taban cilasi yapimi, pastel boya
yapimi, Ispanyol balmumu yapimi, elbiselerin ve 6zellikle ipekli kumaslarin

kolalanmasi, kafur imalati, dokumacilik ve pamuk sanayinde renk sabitlenmesi, yuksek
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kaliteli tutkal yapimi ile sakiz tozu mum yapiminda kullaniimaktadir Bunlarin yani sira
Misirhilar mastik sakizini mumyalamada ve etnik tip alaninda kullanmislardir (Calabro
ve Curro 1974, Colombini ve ark. 2000, Dietemann ve ark. 2001, Dalby 2003).

Sakiz yaginin diger kullanim alanlari ise:
) insektisit imalati (Traboulsi ve ark. 2002, Lamiri ve ark. 2001, Bachrouch ve
ark. 2010)
i) sac kepeklenmesine karsi “Bittim Sabunu”nun yapimi (Boztok 2007)
i) tas basmacihgi
Iv) keten yag@i sabunu Uretimi
V) sentetik lastik imalati
vi) plastikler, teknik dericilik, elektrik izolasyonlari ve metallerin inceltilmesi
vii)  cam ve porselen imalati
viii)  lehim yapistiricisi yapimi
iX) sinema ve fotografcilikta film negatiflerinin muhafazasi
X) kitap ciltleme

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

2.2. Antioksidan Mekanizma
2.2.1. Serbest Radikal Olusumu

Atom ya da molekullerdeki elektronlar ¢ekirdegin etrafinda “orbital”” olarak tanimlanan
bolgelerde hareket etmektedirler. Her yoriingede birbirine zit yonde hareket eden en
fazla iki elektron bulunmaktadir. Bir atom ya da molekdl dis orbitalinde bir ya da daha
fazla ortaklanmamis (eslesmemis) elektron bulunduruyor ise “serbest radikal (SR)”
olarak tanimlanmakta ve ortaklanmamis elektronlarindan dolayr oldukga reaktif
(kararsiz) olmaktadirlar (Halliwell ve Gutteridge 1990, Halliwell 1999, Thomas 2000,
Flora 2007, Valko ve ark. 2007, Ali ve ark. 2008).

Hicresel kosullarda ciddi miktarlarda radikaller Gretilmektedir. Radikaller baslica 3

temel mekanizma ile olusmaktadir (Kiling ve Kiling 2002, Halliwell ve Gutteridge
2015):
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% Kovalent bag tasiyan normal bir molekulin homolitik yikimi sonucu olusurlar

(Boltinme sonrasi her bir parcada ortak elektronlardan biri kalir).

¢+ Normal bir molekilden tek bir elektronun kaybi ya da bir moleklin heterolitik
olarak bolunmesi ile olusurlar. Heterolitik bélinmede kovalent bagi olusturan

her iki elektron, atomlardan birisinde kalir.

¢ Normal bir molekile tek bir elektronun eklenmesi ile olusurlar.

Serbest radikallerdeki ciftlenmemis elektronlar kararli duruma ge¢cmek istemekte ve
kararli halde bulunan bir bilesikten elektron alarak, bu bilesigi yeni bir serbest radikal
haline donustlrirken kendi kararli duruma gegmektedir. Serbest radikallerin baslattig
bu zincirleme reaksiyon dizisi bu radikalleri baglayici-indirgeyici bilesenlerin yani
antioksidanlarin varhgina bagl olarak devam eder (Baskin ve Salem 1997, Kahkonen
ve ark. 1999, Keceli 2000, Sanchez-Moreno 2002, Gokpinar ve ark. 2006, Kumar 2011,
Lushchak 2014).

Oksidasyon olay! hayatin her evresinde yasamakta oldugumuz dogal bir sire¢ olarak
gorulmektedir. Organizmada serbest radikaller normal metabolizma sirasinda meydana
gelen oksidasyon ve reduksiyon reaksiyonlari gibi endojen faktorler ya da stres,
virtsler, enfeksiyon, cesitli kimyasal maddeler, pestisitler, ila¢ toksikasyonlari, iyonize
ve ultraviyole radyasyon, hava Kirliligi, sigara dumani ve cevresel faktérler gibi eksojen
faktorler sonucunda olusmaktadirlar (Sekil 2.13.; Altinisik 2000, Nagendrappa 2005,
Pham-Huy ve He 2008, Sen ve ark., 2010).
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Sekil 2.12. Serbest radikallerin olusumuna etki eden faktorler

Metabolizma yan Grtnleri olarak stperoksit anyonlari (O, O:), hidrojen peroksit (H20,)
ve hidroksil radikali (OH) gibi mutajenler meydana gelmektedir. Ayrica NADPH
oksidaz gibi bazi enzimler kicuk miktarlarda Reaktif Oksijen Tdarleri (ROT)
uretmektedirler (Squadriato ve Peyor 1998, Fang ve ark. 2002, Seifried ve ark. 2007,
Kumar 2011).

Hicre i¢ci ROT’un %90’dan fazlasi aerobik solunum reaksiyonlari zincirinde
mitokondrinin i¢ membraninda tretilmektedir (Wei ve Pang 2005). iki tarafi keskin bir
bigak gibi kabul edilen ROT, duslik dozlarda cesitli stres tepkilerinde arabulucu gibi rol
oynarken, yuksek dozlarda (oksidatif stres gibi) hiicresel zararlara yol agmaktadir
(Martin ve Barret 2002, Valko ve ark 2007).

Vicuttaki fizyolojik aktivitenin dogal Urini olan serbest radikalleri, organizma
dogustan kazandigi cok hassas bir donanimla oksidan-antioksidan denge olarak
tanimlayabilecek bir ¢izgide tutmaya calisir. Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu
dengenin 0ozellikle oksidanlar lehine bozulmasi organizmanin yapi elemanlari olan
DNA, protein, lipid, karbonhidrat ve yararli enzimleri bozarak yapisal bozulmalara yol
acmaktadir. Oksidatif hasar ve serbest radikal mekanizmali reaksiyonlar hiicre
membraninin hem yapisini hem de fonksiyonlarini bozmakta ayrica doku, organ ve
sistemlerde yaslanma, kanser, ateroskleroz ve diyabet gibi cesitli dejeneratif hastaliklara
neden olmaktadirlar (Aruoma 1994, Gilbert 2002, Moldovan ve Moldovan 2004,
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Serteser ve GOk 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 Mekanizmalari

Reaktif oksijen tirlerinin (ROT) olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasari
onlemek icin vicutta dogal bir savunma mekanizmasi bulunmaktadir. Bu savunma
mekanizmasini olusturan bilesiklere “antioksidan” denilmektedir. Antioksidan maddeler
bu radikal ve reaktif Grtnleri gidererek olumsuz etkilerini inhibe etmektedirler.
Antioksidanlar, radikallerle oldukga hizli bir sekilde reaksiyona girerek otooksidasyon/
peroksidasyonun ilerlemesini énleyen maddelerdir (Sies 1997, Etherton ve ark. 2002,
Fang ve ark. 2002, Azzi ve ark. 2004, Shinde ve ark. 2012).

Antioksidanlarin oksidatif reaksiyonlara etkisi farkli sekillerde olabilmektedir (Seven ve
Candan 1996, Rice-Evans ve ark. 1996, Tomer ve ark. 2007):

a) ROT olusmasini engelleyen sistemler: Demir ve bakir iyonlarini baslayan metal
selatorleri, mitokondride dogal olarak olusan ROT’lar1 indirgeyen mitokondriyal
sitokrom oksidaz gibi.

b) ROT’lan yakalayip notralize eden antioksidanlar: Flavonoidler, ]-tokoferol,
askorbik asit, metiyonin, Urik asit, E-karoten, indirgenmis glutatyon, mukus gibi.
Bu tir antioksidanlar radikalik zincir reaksiyonunun baslamasini inhibe eder veya
zincir reaksiyonunun ilerlemesine engel olarak radikalik reaksiyonu sona

erdirirler.

c¢) Olusan radikalleri detoksifiye eden sistemleri: ROT’lari daha az toksik Urlinlere
dondstiren enzim sistemleridir. SUperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon
peroksidaz, glutatyon rediktaz, glutatyon-S-transferaz ve glukoz-6-fosfat

dehidrogenaz.

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

vererek onu notrolize etmektedir. Dolayisiyla serbest radikal zincirleme reaksiyonlarini
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durdurmaktadir. Kendisi her durumda stabil oldugundan dolayi, serbest radikala
donusmemektedir ve boylelikle etrafindaki serbest radikallarin stpurilmesi ve yok
edilmesinden sorumlu olmaktadir (Chu ve ark. 2000, de Lourdes Reis Giada 2013).

Antioksidanlar, lipit peroksidasyonunu, proteinlerin capraz baglanmasini ve DNA
mutasyonunu engellemektedirler (Rauha ve ark. 1999, Summanen ve ark. 2001).
Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlar etkisiz hale getirmektedirler (Gutteridge
1995):

1. Supurme etkisi (Scavenging): Oksidanlari daha zayif yeni bir molekile
donustlrerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiller bu yolla
etki eder.

2. Sondurme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive
etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekide etki
eder.

3. Zincir reaksiyonlarini  kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,
seruloplazmin ve agir mineraller oksidanlari kendilerine baglar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gormus biyomoleklu onarirlar

Gida endustrisinde lipid oksidasyonunu engellemek veya azaltmak, toksik oksidasyon
urnlerinin olusmasini engellemek, besinsel kaliteyi stirdirmek ve gidanin raf émrini
uzatmak amaciyla antioksidan kullanimi gerekli hale gelmistir (Finley ve Given 1986,
Davies 2000, Pokorny ve ark 2001, Prior ve ark. 2005, Embuscado 2015).

Antioksidanlar vicutta sentezlenebildigi gibi diyet ile disaridan da alinabilmektedirler.
Canlilarda antioksidan savunma sistemi iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
metabolizmada Uretilen (endojen) ve disaridan diyet ile alinan (eksojen) antioksidan
sistemleridir. Endojen antioksidan sistemi, antioksidan enzimler, hasarli molekulleri
uzaklastirict proteazlar ve fosfolipaz gibi enzimler, yeni bilesikleri sentezleyen
sistemler, glutatyon, Urik asit ve cesitli metal baglayicilarindan olusmaktadir (Seifried
ve ark. 2007, Bursal ve ark. 2013).

Eksojen antioksidanlar ise sentetik ve dogal olmak Uzere iki sekilde bulunmaktadirlar.

Sentetik antioksidanlar; butillenmis hidroksitoluen (BHT), butillenmis hidroksianisol
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(BHA), tersiyerbdtilhidrokinon (TBHQ), propil galat (PG) ve troloks gibi maddelerdir.
Sentetik antioksidanlar gidalarda; gidalarin oksidasyonu sonucu olusan bozulmalar,
koku olusumu, tatlarin bozulmasi ve vitamin miktarindaki azalmalari gibi olusan
problemleri ¢cézmede ve bunlarin raf émdarlerini uzatmak amaciyla kullaniimaktadir.
Ancak sentetik antioksidanlarin toksik ve kanserojen olabilecegini ortaya koyan
calismalardan sonra kullanimlarina ciddi sinirlama ve yasaklar getirilmistir. (Yagci ve
ark. 2008, Bursal ve ark. 2013).

2.2.3. Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Ozellikleri

Benzen halkasi iceren organik maddeler genel olarak fenolik bilesikler olarak
adlandirilmakta olup bunlar bitkilerde dogal olarak bulunan ve antioksidan 6zellige
sahip olan ¢ok 6nemli sekonder metabolitlerdir. Kimyasal acidan flavonoid olmayanlar
(hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve tlrevleri, fenolik alkoller) ve flavonoidler
(antosiyaninler,  flavon-3-ol monomerleri  ve  polimerleri, flavonoller ve
proantosiyanidinler) olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Benzoik asitlerin esterlesmesi
sonucu olusan hidrolize olabilen tanenler ve proantosiyanidinler (kondense tanenler),

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

Fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri yok edici, antikanserojenik, bagisiklik sistemini
diizenleyici, timor olusumuna neden olan enzimleri inhibe edici bir¢cok biyokimyasal ve
farmakolojik 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Bermudez-Soto ve Thomas-
Barberan 2004). Fenolik bilesiklerin, yapilarindaki hidroksil gruplarindan elektron veya
hidrojen vererek serbest radikallere etki ettigi ve antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmektedir. Basta flavonoidler olmak Uzere pek c¢ok polifenoliin hidroksil ve
peroksil radikallerini yakalamada c¢ok etkili oldugu bilinmektedir. Polifenoller, metal
selatlaridir ve aktif oksijen radikallerinin olustugu reaksiyonlari inhibe etmektedir.
Fenolik bilesiklere olan ilgi, antialerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal,
antipatojenik, antiviral ve antirombotik etkiye sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Antioksidan olarak fenolik bilesikler kanser, kalp hastaliklari, katarakt, g6z hastaliklari
ve Alzheimer gibi hastaliklari engellemektedirler (Etherton ve ark. 2002, MacDougall
2002, Pehluvan ve Gilerytiz 2004, Aras 2006, Bakkalbasi 2009).
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3. MATERYAL YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Damla Sakizi Ornekleri

Bu calismada, materyal olarak sakiz afaci yetistiriciligi ile damla sakizi Uretimin
yapildigr Cesme, Alagati, Ilica, Karaburun ve Gddence ilgelerinden 5 ¢esit damla sakizi
(Pistacia lentiscus L.) 6rnegi temin edilmistir. Orneklerin ézellikleri Sakiz Adasi’ndan

temin edilen 6rnek ile karsilastiriimistir.

Cizelge 3.1. Damla sakizi 6rneklerinin temin edildigi bolgeler

Bolge Koordinatlar
D1 Sakiz Adasi / Enlem: 38.364° Boylam: 26.137° Rakim:5m
Yunanistan
D2 Ciftlikkdy / Cesme Enlem: 38.292° Boylam: 26.288° Rakim: 45 m
D3 Ilica Koyt / Cesme Enlem: 38.306° Boylam: 26.355° Rakim: 10 m
D4 Karaburun Merkez Enlem: 8.638° Boylam: 26.513° Rakim: 55 m
D5 Alacati Merkez Enlem: 38.283° Boylam: 26.375° Rakim: 17 m
D6 Godence Koyl / Enlem: 38.267° Boylam: 26.918° Rakim: 400 m
Seferihisar

3.1.2. Damla Sakizi Orneklerine Uygulanan On islemler
Her bir damla sakizi cesidine ait Ornekler Once kirilmig, daha sonra toz haline

getirilmistir. Toz haline getirilmis ornekler, ekstraksiyona kadar oda sicakliginda nem

gecirmez torbalarda muhafaza edilmistir.
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3.1.3. Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Bu calismada toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve ekstrakt hazirlamak igin
kullanilan kimyasallar; metanol (=%99,9), etanol (=%99,9), sodyum karbonat, gallik
asit, Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, troloks (x)-6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit), DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil), TPTZ (2,4,6-tiripiridil-s-triazin)
ve FeClI3 (Demir (I11) klorit) Sigma —AldrichChemie GmbH (Steinheim,Almanya)’dan

temin edilmistir. Tim analizlerde distile su kullaniimistir.

3.1.4. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi i¢in Damla

Sakizi Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

2016-2017 yillari arasinda Izmir ve cevresinden temin edilen damla sakizi
orneklerinden 100 g alinip Gzerine 20 mL ekstraksiyon sivisi (metanol/su 80:20, v/v)
ilave edilmistir. Oda sicakhiginda karistiriimadan 24 saat bekletilmistir. Ardindan
ornekler 3 500 rpm'de 10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Ekstraktlar, membran filtre
kagidi ile filtre edilerek falcon tuplerinde toplanmis ve toplam fenolik madde ve

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

3.2. Yontem

3.2.1. Damla Sakizi Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Analizi

Bitki ve gida matrikslerinin spektrofotometrik toplam fenolik bilesen tayinlerinde Folin-
Ciocalteu metodu en yaygin kullanilan metottur (Singleton ve ark. 1999, Albayrak ve
ark. 2010, Kayihan 2012). Yo6ntemin temeli kisaca fenolik bilesikler ve diger indirgeyici
bilesiklerden molibdenyum’a elektron transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi renkli

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

Damla sakizi 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigi Folin—Ciocalteu (FC)
spektrofotometrik metoduna gore belirlenmistir. 0,5 mL ekstraksiyon 6rnegi kapakli
santrifiij tplne aktarilmig, tzerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayiraci (1 birim FC:10 birim
saf su, v/v) eklenmis ve karisim 5 dakika streyle vortekste karistirilmistir. Oda
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sicakliginda 5 dakika inkibe edildikten sonra tzerine 4 mL 1 M sulu Na,COj3 ¢ozeltisi
ilave edilip calkalanan tlp icerigi karanhk ortamda oda sicakliginda 2 saat
bekletilmistir. Stre sonunda Orneklerin absorbansi, ekstrakt yerine ¢ozlclyle

hazirlanmis tanik 6rne@e karsi 760 nm’de okunmustur (Nabavi ve ark. 2010).

100 mg L™k stok gallik asit cozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltilere, drneklere uygulanan analiz asamalari uygulanmis ve 760 nm’de absorbans
degerleri saptanmistir. Orneklerin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik
miktarlari, gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denkleminden damla sakizi
ornekleri icin “mg gallik asit esdegeri (GAE) g™ ekstrakt” olarak hesaplanmistir (Sekil
3.1).

y=00073x-0,0724
1,600 #=0,9887

1,400 /
1200

1,000 /
0,800 /

0,600 /

0,400 /

0200 7/

0,000
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0 50 100 150 200 250

Sekil 3.1. Toplam fenolik madde tayini hesaplamasinda kullanilan gallik asit
kalibrasyon grafigi

3.2.2. Damla Sakizi Orneklerinde DPPH Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini ve

% Inhibisyon’un Belirlenmesi

Bitkilerin antioksidan kapasitelerinin degerlendirildigi calismalarda en az bir serbest
radikal kullanilarak bu radikalin bitki 06zutl tarafindan ne oranda giderildigi
hesaplanmaktadir (Apak ve ark. 2007). Bu radikaller icerisinde en yaygin olani
DPPH’dir. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali 1958 yilinda Blois tarafindan
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bulunmustur ve antioksidan aktivite 6lcimlerinde yaygin olarak kullanilan kararli bir
radikaldir. Bu metot DPPH radikalinin antioksidanlar tarafindan bir redoks
reaksiyonuna bagh olarak supirtlmesi temeline dayanmaktadir (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 molekullerden bir
elektron alarak sari pikrilhidrazil formuna dénmekte ve (Blois 1958) ve absorbans
dusmektedir. Bu donisiim spektrofotometrik olarak 515-517 nm’de takip edilmektedir
(Brand-Williams ve ark. 1995, Sanchez-Moreno ve ark. 2003, Somogyi ve ark. 2007,
Yalcingiray ve Anli 2015, Akgul ve ark. 2016, Uysal ve ark. 2016). Bilesiklerin
antioksidan aktivite olctimleri de bu absorbans azalmasina dayanilarak yapilmaktadir.
Basit, hizli ve ¢ozundrlikleri farkli érneklere uygulanabilir olmasinin yani sira mevcut
referans ¢coklugu nedeniyle calismamizda uygulanan antioksidan kapasite tayin yontemi

olarak secilmistir.

0,039 g DPPH metanol icinde c¢ozdurilerek 100 mL’ye (1 mM: 1x10° M)
tamamlanarak stok c¢ozelti hazirlanmis ve stok ¢ozeltiden de 6 mL alinarak metanol ile
100 mL’ye tamamlanmistir (6x107° M).

Analiz igin hazirlanan ekstraktlardan 0,1 mL alinip {izerine 3,9 mL 6x10° M DPPH
cOzeltisi ilave edilmistir. Ornek + DPPH c¢ozeltisi vorteks ile Kkaristiriimis ve oda
sicakliginda karanlikta 15 dakika bekletilmistir. Metanol tanigina karsi 517 nm’de
spektrofotometrik okuma yapilmistir. Olgtimler her bir 6rnek icin ti¢ kez tekrarlanmis
olup paralel degerlerin ortalamalari alinmistir (Kaisoon ve ark. 2011).

Sonuglarin  “%inhibisyon” degerleri hesaplanarak, kalibrasyon grafigi cizilmis ve
ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri troloks kalibrasyon grafiginden yararlanilarak
damla sakizi ornekleri icin “mikromol troloks esdegeri (TE) g™ ekstrakt” olarak

hesaplanmistir (Sekil 3.2.).

Kontroliin Absorbansi — Ornek Absorbansi
% Inhibisyon = x100

Kontrol Absorbansi
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Sekil 3.2. DPPH metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasinda kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

3.2.3. istatistiki Analiz
Arastirmada elde edilen veriler bes tekrarli 6lgimlerin ortalamasitstandart sapmasi

olarak gosterilmistir. Fenolik madde miktari, antioksidan miktari ve %inhibisyon

degerleri icin tek yonli varyans analizi yapilmis ve o6rnekler arasindaki onemli
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirmali testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Damla Sakizi Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Miktar!

Damla sakizi érneklerinin toplam fenolik madde miktarlari 8.458-15.908 mg GAE ¢
ekstrakt arasinda degismekte ve ortalama 11.539+2.562 mg GAE g™ ekstrakt oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Damla sakizi 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina
gore, ornek cesitlerinin toplam fenolik madde miktarlari arasindaki farklihk p<0,01
dizeyinde ©onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Cesitler arasi ortalama degerlere

uygulanan LSD testi sonuclarina goére ise Ornekler arasinda farkliliklar oldugu, en

yuksek fenolik madde miktarinin D3 6rneginde saptanmistir (p<0,01) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.1. Damla sakizi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar

Uriin Cesitleri Minimum Maksimum OrtalamazSt.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

Cizelge 4.2. Damla sakizi 6rneklerinin toplam fenolik madde degerlerindeki degisime

iliskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari

Urin Cesidi

Hata
Toplam

S.D.

5
6
11

Kareler Ortalamasi

14,3532**
0,0769

** p<0.01
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Cizelge 4.3. Damla sakizi érneklerinin toplam fenolik madde degerlerindeki degisime
iliskin LSD testi sonuclari

Uriin Cesitleri N Ortalama Degerler Sonuclar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Mahmoudi ve ark. (2010) iran’da yerel pazarlardan toplanan P. lentiscus regine
orneklerinin  metanolik  esktraklarinda toplam fenolik madde miktarlarini
9,92+0,27 mg g olarak bulmuslardir. Benhammou ve ark. (2008) Cezayir’de 2005
yilinda temin ettikleri P. lentiscus yapraklarini kurutup toz haline getirdikten sonra
toplam fenolik bilesimininin 1,086+0,11 ile 2,862+0,009 mg mL™ arasinda degistigini
belirlemiglerdir.

Bampouli ve ark. (2015) Yunanistan’in Sakiz Adasi’ndan 2013 yilinda sakiz hasadi
sirasinda topladiklari P. lentiscus var. chia’nin taze yapraklarinda toplam fenolik madde
miktarlarini 147,99+0,01 ile 314,88+0,01 mg GAE g™ arasinda, kuru yapraklardakini

ise 125,33+0,01 ile 269,7040,01 mg GAE g™ olarak tespit etmislerdir.

Yapilan calismalar recinenin fenolik madde degerinin yapraklara gore daha dlsuk
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte calismamizda elde edilen sonuglarin
Mahmoudi ve ark. (2010)’nin sonuclarina benzer oldugu goértalmustir. Degerler
arasindaki farkhliklarin ekolojik ve iklimsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi

dustnilmektedir.
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Yaptigimiz calismada, Yunanistan’in Sakiz adasindan temin edilen D1 Orneginin
toplam fenolik madde miktari sadece Ilica ilgesinden alinan 6rnekten (D3) disuk ancak
diger ilcelerden alinan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarina gére daha yuksek

degerler gosterdigi saptanmistir.

4.2. Damla Sakizi Orneklerinde Antioksidan Kapasite

Damla sakizi o6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri 199,151 ile 334,520
mikromol trolox g ekstrakt arasinda degisirken, ortalama olarak 292,292+40,893

mikromol trolox g™ ekstrakt degerinde bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Damla sakizi 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri

Uriin Cesitleri Minimum Maksimum OrtalamazSt.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

Orneklere iliskin varyans analizi sonuclarina gore, ornek cesitlerinin DPPH ile yapilan
antioksidan aktivite degerleri arasindaki farklilik p<0,01 dizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.5). Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuglarina gore ise
en yuksek antioksidan aktivite degeri D3 nolu 6rnek cesidinde ve en dusuk ise D2
orneginde bulunurken, diger cesitler arasinda antioksidan aktivite degerleri acisindan

benzer oldugu saptanmistir (p<0,01) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Damla sakizi orneklerinin antioksidan aktivite degerlerindeki degisime
iliskin varyans analizi sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 5 3468,6**
Hata 6 175,3
Toplam 11

** n<0.01

Cizelge 4.6. Damla sakizi orneklerinin antioksidan aktivite degerlerindeki degisime
iliskin LSD testi sonuclari

Uriin Cesitleri N Ortalama Degerler Sonuclar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Damla sakizi érneklerinin %inhibisyon degerleri 32 ile 53 arasinda degisirken, ortalama
46,083+1,533 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

44



Cizelge 4.7. Damla sakizi 6rneklerinin % inhibisyon degerleri

Uriin Cesitleri Minimum Maksimum OrtalamazSt.sapma
D1 48,00 52,00 50,002,830
D2 32,00 34,00 33,00+1,414
D3 52,00 53,00 52,500,707
D4 48,00 49,00 48,500,707
D5 48,00 49,00 48,5+0,707
D6 42,00 46,00 44,00+2,830

Orneklere iliskin varyans analizi sonuclarina gore,

damla sakizi recinelerinin

%inhibisyon degerleri arasindaki farklilik p<0,01 dlzeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.8). Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi sonuclarina gére en

yiksek %inhibisyon dederi D3 nolu 6rnek cesidinde ve en dustik D2 6rneginde

bulunurken, diger cesitler arasinda %inhibisyon degerleri agisindan farklilik olmadigi

(p<0,01) (Cizelge 4.9) saptanmistir.

Cizelge 4.8. Damla sakizi érneklerinin % inhibisyon degerlerindeki degisime iliskin

varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari

Uriin Cesidi
Hata

Toplam

S.D.

5

6

11

Kareler Ortalamasi
97,483**

3,250

** p<0,01
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Cizelge 4.9. Damla sakizi 6rneklerinin %inhibisyon degerlerindeki degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri N Ortalama Degerler Sonuclar
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

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Calismamizda en yiiksek antioksidan aktivite ve %inhibisyon degerinin D3 (llica Koy,
Cesme) drnegine ait oldugu bulunmustur. D1 (Sakiz Adasi, Yunanistan) érnegine ait
antioksidan aktivite ve %inhibisyon degerinin ise diger ornekelerle karsilastirildigi

zaman ikinci sirada yer aldigi gorilmektedir.

Aouinti ve ark. (2014) Dogu Fas’in Taforalt ve Saidia bolgesinden temin ettikleri
P.lentiscus’un yaprak ve meyvelerinin ucucu yaglarinin antioksidan aktivite tayini igin
ICso degerlerini karsilastirmislardir. Saidia bolgesine ait yaprak ve meyvelerin ucucu
yaginin ICsq degerlerini sirasiyla 23,79 pg mL ™ ile 27,65 pg mL™ ve Taforalt bélgesine
ait yaprak ucucu yaginin 1Cso degerlerini ise 12,8 pg mL ™ olarak bildirmislerdir.

Bampouli ve ark. 2015 ise; Subat 2013’te Sakiz Adasi’ndan sakiz hasadi sirasinda

toplanan P. lentiscus var. chia’nin taze yapraklarinin 1Cso degerlerini 37,13+2,70 ile
43,0441,30 pg mL™* arasinda, kurutulmus yapraklarin ICso dederlerini ise 37,46 42,30
ile 80,7541,93 pg mL™ arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Mahmoudi ve ark. (2010) iran’da yerel pazarlardan toplanan P. lentiscus regine
orneklerinin %37 inhibisyon degeri ile cok zayif antioksidan aktivite gosterdigini
saptamislardir. Recinenin radikal zincir reaksiyonlarini durdurmak icin elektron dondri
olarak uygun olmadigi ve enflamasyonda oksijen kadar etkili olan nitrik oksiti zayif

dizeyde bagladigini belirtmislerdir.

Abdelkader ve ark. 2016 Cezayir (Oran) bolgesinden 2015 Haziran ayinda, tam
ciceklenme déneminde topladiklari Pistacia lentiscus yapraklarinin ugucu yaginin ICs

degerini 0,39 mg mL™ olarak saptamislardir.

Baratto ve ark. (2003), Pistacia lentiscus L. yapraklarindan hidrolize olabilir
tanenlerden galloil-kuinik tlrevlerini izole etmisler ve bu bilesiklerin ylksek serbest
radikal baglayici etki gosterdiklerini, dolayisyla LDL oksidasyonu ile baslayan
atersikloretik lezyonlar ile koroner kalp hastaliklarinin tedavisinde farmakolojik olarak
degerlendirilebileceklerini belirtmislerdir. Galloil-kuinic tirevleri arasinda yer alan
gallic acid, 5-O-galloil, 3,5-O-digalloil, 3,4,5-O-trigalloll kuinic asit gibi bilesiklerin
inhibisyon degerlerini sirasiyla 11,24+0,9, 18,7+2,1, 7,140,8, 3,940,6 (ICs) olarak

tespit etmislerdir.

Mezni ve ark. (2012), Tunus’un Nefza ve Bizerte bdlgelerinden temin ettikleri
P. lentiscus meyvelerinden geleneksel yontem ve presleme ile yag elde etmislerdir. Elde
edilen yaglarinin %inhibisyon degerlerini; Nefza bdlgesindekiler igin %21 ile %43
olarak, Bizerte bolgesindekiler icin ise %19 ve %21 olarak belirlemislerdir. En yuksek
antioksidan aktivitenin presleme ile elde edilen yaglarda oldugunu, yaglarin fenolik
bilesenlerce daha zengin oldugunu ve yagin %43 inhibisyon degeri gosterdigini
bildirmiglerdir.

Negro ve ark. (2015), italya’nin Apulia bolgesinden temin ettikleri P. lentiscus
yapraklarinin ugucu yaginin %inhibisyon degerlerini %21 ile %35 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

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

P. lentiscus L. meyvelerinin su, etil asetat, butanol ve toplam oligomerik flavanoid
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(TOF) ekstraktlarinin antiosidan aktivitelerini incelemigslerdir. En yuksek DPPH
radikalini indirgeme aktivitesinin ICs, degerinin alfa tokoferolden (3 pug mL™) daha
dusik olan TOF ekstraktl ile oldugunu belirtmislerdir.  TOF ve etil asetat

fraksiyonlarinin yiksek radikal baglama 6zelligi gosterdigini vurgulamislardir.

Izmir ilinin farkh ilcelerinden elde edilen reginelerin antioksidan ozelligi tzerine
yaptigimiz calismamizda elde edilen sonuclarin da daha 6nce yapilan damla sakizi
recine, yaprak ve esansiyel yaginin antioksidan aktivitesi sonuclarina benzer oldugu
goralmastir. Bununla birlikte, damla sakizi regine, yaprak ve esansiyel yaginda
antioksidan aktivitenin meyveye gore daha yuksek oldugu belirtilmektedir.
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5. SONUC

Izmir ilinin farkh ilgelerinden temin edilen damla sakizi regine érneklerinin antioksidan
aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismamizda asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

a. D1 cesidine ait 6rnegin toplam fenolik miktari 13,367+0,107 mg GAE g™ ekstrakt,
antioksidan aktivitesi 311,66+16,007 mikromol trolox g™ ekstrakt ve %inhibisyon
degeri ise 50,00+2,830,

b. D2 cesidine ait 6rnedin toplam fenolik madde miktari 8,752+0,415 mg GAE g*
ekstrakt, antioksidan aktivitesi 213,15+19,797 mikromol trolox g ekstrakt ve
%inhibisyon degeri ise 33,00+1,414,

c. D3 cesidine ait 6rnegin toplam fenolik madde miktari 15,797+0,156 mg GAE g™
ekstrakt, antioksidan aktivitesi 330,622+5,505 mikromol trolox g~ ekstrakt ve
%inhibisyon degeri ise 52,50+0,707,

d. D4 cesidine ait 6rnegin toplam fenolik madde miktari 11,714+0,270 mg GAE g™
ekstrakt, antioksidan aktivitesi 305,211+6,979 mikromol trolox g ekstrakt ve
%inhibisyon degeri ise 48,50+0,707,

e. D5 cesidine ait 6rnegin toplam fenolik madde miktari 10,339+0,410 mg GAE g™
ekstrakt, antioksidan aktivitesi 309,984+5,179 mikromol trolox g ekstrakt ve
%inhibisyon degeri ise 48,5+0,707,

f. D6 cesidine ait ornegin toplam fenolik madde miktari 9,266+0,092 mg GAE g
ekstrakt, antioksidan aktivitesi 283,127+17,264 mikromol trolox g ekstrakt ve
%inhibisyon degeri ise 44,002,830 olarak bulunmustur.

Gida sektoriinde dogal katki maddelerinin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte
dogal antioksidanlara olan ilgi gun gectikce artmaktadir. Bu nedenle dogal
antioksidanlarin incelenmesi icin bitkiler ve antioksidan 0Ozellik gosteren biyoaktif
bilesenleri arastirmalarin en énemli odak noktasi haline gelmistir. Dogal antioksidanlar
acisindan zengin ya da zenginlestirilmis gidalarin Gretiminin arttirilmasi ve tiketicinin
bu konuda bilinclenmesi yasam Kkalitesini arttirmak ve daha saglikli bir yasam

strddrebilmek icin gerekli hale gelmistir.
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Yuruttlen tez calismasi sonucunda; dogal antioksidan igeren birgok bitkinin yani sira
antioksidan aktivitesi ve fenolik madde icerigi belirlenmis olan damla sakizinin daha
fazla tuketilmesi ile canli organizmanin antioksidan ihtiyacinin karsilanmasi, metabolik
faaliyetlerin daha saglikli yiriimesi ve serbest radikallerin baglanmasi sonucu oksidadif

stresin 6nlenmesinin saglanabilecegini diistinmekteyiz.
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