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Ozet

Bu calismada, kayisi (Prunus armeniaca) ve sandaloz (Pistacia lentiscus) agaci sakizlarinin fizikokimyasal
kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Bu polimerik yapilarin yapisal bilesen analizleri; UV-Vis spektrofotometreyle, FT-
IR ve GC-MS ile yapilmistir. Sonugta, her iki sakizinda bilesiminde de benzer oranlarda arabinoz, ksilitol, galaktoz,
ramnoz, mannoz ve Uronik asit bulunmustur. Protein ve terpenoid cesitleri belirlenmistir. Birbirlerine gore
karsilastirildiklarinda kayisi sakizi ekstidasinin sandaloz sakizi eksiidasina gore daha ¢ok gesit protein ve terpenoide
sahip oldugu gorilmistar.

Anahtar kelimeler: Prunus armeniaca, Pistacia lentiscus, sakiz ekstida, kimyasal bilesim, spektroskopik analiz.

Spectroscopic Characterization and Comparison of Exudates of Apricot (Prunus armeniaca)
and Mastic/Sandalose Tree (Pistacia lentiscus) Gums

Abstract

In this study, physicochemical chemical composition of apricot (Prunus armeniaca) and sandalose (Pistacia
lentiscus) tree gums were determined. Structural component analysis has been completed by UV-Vis
spectrophotometer, FT-IR and GC-MS. As a result, similar ratios of arabinose, xylitol, galactose, rhamnose, mannose
and uronic acid in both gum were found in the composition. Protein and terpenoid varieties were determined.
Compared to each other, the apricot gum exudate was found to have more protein and terpenoids than sandalose
gum exudate.

Key words: Prunus armeniaca, Pistacia lentiscus, gum exudate, chemical composition, spectroscopic analysis.

Giris Dogal sakizlar, gbzyasi benzeri, gizgili nodiiller

GUnUmuz endistriyel kullaniminda ¢ogu veya amorf yumrulardaki agaclardan ve calilardan
termoplastik ve termoset recgine petrolden salinir. Dogal olarak kuruduktan sonra, beyazdan
tirevlenmektedir. Bunun sonucunda olusan gaz soluk/koyu sariya ve soluk griden koyu kahverengiye
emisyonu, atiklar ve geri donlisim gibi cevre kadar farkli renklerde sert ve camsi eksldalar
problemlerini  arttirmasinin ~ yaninda  polimer olustururlar. En yaygin teoriler, sakizlarin, i¢ bitki
enddstrisi artan petrol fiyatlarindan da dokularinin sakizlanma denen bir siire¢ boyunca
etkilenmektedir. Bu  baglamda, vyenilenebilir parcalandigi dogal bir fenomen olarak olustugunu
kaynaklarin  polimer materyallerinin Uretiminde soyler. Sakiz olusumu yaz aylarinda en hizli ve bol
kullanilmasi artan bir sekilde arastirma faaliyetlerini miktarda bulunur, kisin ise salgilari ¢ok yavastir ya da
etkilemektedir (Garrison ve ark, 2016). yoktur. Leguminosae, Sterculiaceae, Anacardiaceae,

417



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(3): 417-423, 2019

Combretaceae, Meliaceae, Rutaceae ve Rosaceae gibi
¢ok cesitli aileler sakiz Gretmektedir (Bouaziz ve ark,
2016).

Etilen ve etilen agiga ¢ikaran bilesikler ayrica
cekirdekli meyve agaclari ve kayisi (Prunus armeniaca
L.) gibi Rosaceae ailesi meyvelerinde sakiz olusumuna
neden olurlar. Kayisi sakizindaki polisakkaritler,
galaktoz (Gal) ve arabinoz (Ara) cogunlugu olusturmak
lUzere ve az miktarda ksiloz (Xyl) igceren
karbonhidrattan olusmaktadir (Saniewski ve ark.,
2002).

Arabik sakizin maliyet ve kullanilabilirlik
dalgalanmalari, iyi fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni
dogal hidrokolloid zamklar aramak igin gigli
nedenlerdir (Mahfoudhi ve ark., 2012).

Prunus cinsi, Rosaceae familyasina ait olup
seftali (P. Persica), kayisi (P. Armeniaca), mirdim erigi
(P. Insitia), kiraz (P. cerasus) gibi bircok meyve tasiyan
agac icerir. Bu tirler, meyve ve govdelerindeki bir
hastalik (gummosis), govdedeki bir hasardan veya
budamadan sonra mikrobiyal saldiridan sonra ortaya
cikan bol miktarda sakiz ekstidasi Uretirler. Bu
eksudalar, polisakkarid bilesenlerinden ve daha az
miktarda Ara, Xyl, Gal, ramnoz (Rhm), mannoz (Man)
ve (ronik asitten olusabilir. Yapisal degisimler,
monosakkaritler ve glikozidik baglarin oranina baghdir
(Simas ve ark, 2008).

Rosaceae ailesinin sakiz ekslidalari Gal, Ara ve
glukuronik asit (Glu) gibi karbonhidratlarin yogun
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Sakiz eksldalarinin yapilarindaki protein ve
tronik asit varligi  UV-Vis spektrometresiyle
(Shimadzu, UV 1201) taranirken tarama araligi 200-
850 nm arasinda tutulmustur.

FT-IR ve GC-MS spektrometresiyle yapidaki
gruplar belirlenmistir. Fonksiyonel gruplarin varlig
kizilotesi spektroskopi ile analiz edildi. Kurutulmus P.
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oldugu bilesiklerden olusmaktadir (Bouaziz ve ark,
2016). Bunlardan Ara, bes karbon igeren aldozlar
anlamina gelen aldopentozlarin bir Uyesi olup
(CsH100s), bir aldehit (CHO) grubu igerir. Bilimsel
ad\ ksilitol (CsH120s5) olan seker alkolu sellloz igceren
cesitli Grinlerden elde edilmektedir. Gal (CsH120s),
glikoz ve fruktoz gibi bir monosakkarittir. Uronik asit,
bir seker dizisindeki son karbonun oldugu alkolik
grubun oksitlenmesi sonucu -COOH grubu olugmasiyla
elde edilen bir seker asittir.

Bunlarin yaninda sakiz eksldasi yapisinin
icerisinde protein ve terpenoidler de yer almaktadir.
Bu nedenlerden dolayi, bu ¢alismada kayisi sakizi ve
sandaloz sakizi eksidalarinin kimyasal bilesimleri
karbonhidratlar, proteinler ve terpenoidler yoniinden
incelenmistir. Ayrica, her iki sakiz 6rneginin birbirleri
ile karsilastirmalari da yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Sakiz ekslidalari Kirsehir’'in Mucur ilgesinde yer
alan kayisi agaclari (Prunus armeniaca) ve Mugla’nin
Datca ilgesinde vyer alan sandaloz agaglarindan
(Pistacia lentiscus) toplanmistir (Sekil 1). Agag
govdesinden toplanan sakizlardan 2 g alinip 100 ml saf
su icerinde 1 gece boyunca bekletildi (Simas ve ark,
2008). Hazirlanan ornekler, UV-vis
spektrofotometresiyle yapidaki kalinti monomer,
protein, antioksidan ve benzeri safsizliklar tespit
edilmistir.

S

cerasoides sakizinin tozundan yaklasik 10 mg alinmis
ve transdusyon orani degerleri 400 ile 4000 cm™

arasinda FT-IR spektrofotometre (Alpha FTIR
Spectrometer, Bruker) ile kaydedilmistir.

Analiz sartlari Daferera ve ark. (2000) 6nerdigi
gibi ayarlanmistir. GC-MS analizi icin ¢ozlici olarak

merkaptanol ve su kullaniimistir. Monosakkarit
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bilesimini belirlemek igin 6rnek asit ile hidroliz
edilerek metil glikosit haline getirilmistir. Elektronik
kontrolli bélinmemis enjeksiyon portu ile donatilmis
bir gaz kromatografisi 6890 (Agilent, ABD) ve elektron
darbeli iyonizasyon odasi ile tek bir dort kutuplu inert
kitle secici detektor (5973, Agilent, ABD) ile
birlestirilen GC-MS analizi igin kullanildi. GC ayirma bir
DB-624 kilcal kolonda (60 m x 0,25 mm x 1,4 um) (J &
W Scientific, ABD) gergeklestirilmistir. Helyum sabit
bir basing 25,6 psi olan tastyici gazdi. Ornek ¢ézeltinin
yaklasik 1 plL'si 260 °C'de ayrik modda enjekte edildi.
Firinin baslangic sicakhgr 150 °C idi ve 260 °C'ye
ulasana kadar dakikada 10 °C'lik bir hizla yikseldi.
Sicaklik, 25 dakikadan daha az olmamak lizere 260
°C'de tutuldu. Kitle spektrometrik parametreleri, 69,9
eV elektron darbe iyonizasyon enerjisi, 230 °C iyon
kaynag sicakligi ve 150 °C MS kuadrupol sicakhgi ile
ayarlandi. MS sistemi, rutin olarak segici iyon izleme
modunda ayarlandi. Hedef piklerin atamalari orijinal
malzemelerle dogrulandi.
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Proteinlerin absorpsiyon sepktrumu
ultraviyole bolgede 185-320 nm arasinda oldugu
(Prasad ve ark, 2017), sakiz ekslidasinin sulu
¢Ozeltisinin bu dalga boylarinda protein
absorpsiyonundan dolayi bir absorpsiyon piki verdigi
bilinmektedir (Malsawmtluangi ve ark, 2014). Bu
arastirma  icin  toplanan  o6rneklerin  UV-Vis
spektrometresinde yapilan Olgiimlerinde Amax= 306
nm de bir maksimum verdigi her iki sakiz numunesi
icinde bulunmustur (Sekil 2a ve 2b). Bu dalga
boyundaki pik, aromatik amino asit bilesigindeki
karboksilatta yer alan oksijen atomundaki eslenmemis
elektronlarin m- ©" gecisindeki titresimi verir (Su,
2013). Ayrica 540 nm de gorilen pik ise proteinin
kuyruk uzantisinin belirtecidir ve Gronik asitin
varliginin gostergesidir (Malsawmtluangi ve ark,
2014). Bu belirte¢ sandaloz sakizi eksiidasinda daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Glutamik asit,
glisin, fenilalanin, 16sin, prolin, alanin, izolGsin,
histidin, treonin, serin, sistein, metiyonin, triptofan ve
lizin proteinleri kayisi sakizi ekstidasinda belirlenirken,
glutamik asit, glisin, alanin, histidin, treonin, serin ve
sistein sandaloz sakizi eksidasinda belirlenmistir.
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Sekil 2. (a) Kayisi ve (b) Sandaloz agaci sakizi igin UV-Vis absorbans grafigi.

FT-IR
1

Her iki sakiz ekslidasinin alinan
spektrumlari incelendiginde (Sekil 3 ve 4) 1740 cm”
(kayisi icin) ve 1704 cm™Yde (sandaloz icin) keskin bir
pik spesifik C=0 grubunun varligina kanit olmaktadir
(Pagola ve ark, 2003). Ayni zamanda, 2500-3100 cm*
arasinda beliren pikler yapida karboksilli asitlerin
varligini gostermektedir. Bu pikler sandaloz sakizi
numunesi icin 2927 cm™ve 2866 cm ve kayisi sakizi
numunesi igin 2922 cm™ de belirmistir.
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Sakizin yapisinda beliren ve hidrokarbonun
solunda yer alan alkol (O-H gerilim) pikleri de 3000-
3700 cm™ cikmaktadir. Bu alkol piklerinin genel
ozelligi yogun ve diizglin bir egri seklinde olmalaridir.
Her iki sakiz tiiriiniin spektrumlarinda 3500-3200 cm™
ve 1150-1000 cm™? de giclii pikler gérilmektedir.
Bunun yaninda, érnekler 1000 ve 750 cm™ arasinda
nispeten daha az kuvvetli pikler vermistir. 3500-3200
cm™ arasindaki pikler O-H da yer alan hidrojen baginin
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hidroksil grubu gerilim titresiminden
kaynaklanmaktadir.

1085-1050 cm! arasindaki pikler C-OH gerilim
titresiminden kaynaklanmaktadir ki burada kayisi
sakizi ekstidasi icin 1022 cm™ olarak belirmistir. Bu pik
alisikilik alkollere ve primer doygun alkollere isaret

etmektedir. Ayni zamanda, 1000-1300 cm™ arasinda

seker yapisinda bulunan halkada yer alan eterden
dolayr da bu pik olusur. Alkil ve alisiklik alkollere
benzer sekilde kayisi sakizi ekslidasinda kuvvetli iki pik
(1230 ve 1022 cm?) sandaloz sakizi eksiidasinda (1204
cm™ ve 883 cm?) daha az kuvvetli 2 pik olmak tizere
her iki érnekte 1350 ve 750 cm™ arasinda pik
vermislerdir (Urbanski ve ark., 1959).
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Sekil 3. Sandaloz sakizi ekstidasi i¢in FT-IR spektrumu.

Cizelge 1'de literatiirde vyer alan baz
calismalardaki segilen agaglarin sakizlarinin ekstidalari
icin karbonhidrat icerikleri verilmis ve bunlar bu

¢alismada kullanilan agaglarin sakizlarinin igerikleriyle
karsilastiniimistir.

Cizelge 1. Cesitli sakiz ekslidalarinin monosakkarit bilesimleri

Ramnoz, Ksiloz, Arabinoz, Galaktoz, Mannoz, Uronik
% % % % % asit, %

Kayisi agaci sakizi 0.57 8.73 71.9 17.1 0.69 1.00
(Bu ¢alismada)
Sandaloz agac sakizi 0.53 9.15 76.9 12.0 0.49 0.87
(Bu ¢alismada)
Kiraz agaci sakizi (Lluveras-Tenorio ve
ark, 2012) 15 0 34 49 0 12
Malva nut sakizi (Mirhosseini ve Amid, 9.4 21 32 9.2 48 i
2012)
Kayisi agaci sakizi (Fathi ve ark, 2016) 2.5 17.8 41.5 23.7 14.4 -
Badem agaci sakizi (Fadavi ve ark, 2014) 1.1 6.8 61.1 28.4 0.3 1.7
Seftali agaci sakizi (Simas ve ark, 2008) Cok az 7 36 42 2 13
Kayisi agaci sakizi (Rosik, 1968) - 2 21 26 1 10
Kiraz agaci sakizi (Malsawmtluangi ve
ark, 2014) 1.4 1.2 61 5.4 - -
Ghatti sakizi (Pitthard ve Finch, 2001) - 8.5 63.5 24.6 3.3 -

Brezilya’nin Palmas bolgesinde yer alan seftali
agaclarindan elde edilen sakiz  ekslidasinin
monosakkarit bilesimi (w/w); %36 Ara, %7 Xyl, % 2
Man, %42 Gal ve %13 Uronik asit olarak bulunmustur

(Simas ve ark., 2008). italya’nin cesitli bolgelerinde
toplanan kiraz sakizi ekstidasi igin degerler (w/w); %50
Ara, %11 Xyl, %2 Man, %2 Rhm ve %34 Gal olarak
belirlenmistir (Lluveras-Tenorio ve ark., 2012).
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Rosik (1968) galismasinda kayisi sakizi izerine
odaklanmig ve sonuglari Ara igin %21 ve Gal igin %26
olarak bulmustur. Benzer sekilde, Fathi ve ark. (2016)
iran’”da yer alan kayisi agaclarindan topladiklari
sakizlarda (w/w); %41,5 Ara, %17,8 Xyl, %14,4 Man,

%2,5 Rhm ve %23,7 Gal oranlarinda monosakkarit
tespit etmiglerdir. Bu ¢alismada ise, kayisi sakizi
ekstidasi i¢in Ara, Xyl, Gal, Rhm, Man ve (ronik asit
miktarlari yiizde olarak sirasiyla (71,9: 8,73:17,1: 0,57:
0,69: 1,00 (w/w)) degerlerinde gorilmustur.
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Sekil 4. Kayisi sakizi ekslidasi igin FT-IR spektrumu.

Kottakis ve ark. (2008) Chios sandaloz sakizinin
eksiidasi igerisinde temel olarak (w/w) Ara (% 51,1) ve
Gal (% 48,9) bulundugunu belirtmislerdir. Bu
calismada ise, Ara, Xyl, Gal, Rhm, Man ve Uronik asit
miktarlari sandaloz sakizi eksldasi igin sirasiyla, (%
76,9: 9,15: 12,0: 0,53: 0,49: 0,87 (w/w)) olarak
bulunmustur.

Alikonma slresi (Retention time) kayisi sakizi
ve sandaloz sakizi igin; 21, 24, 36, 40, 52 ve 57
dakikalarda olusmustur (Sekil 5 ve 6). Bu piklerin ayni
siirelerde meydana gelmesi her iki sakiz ekstidasinda
da ayni karbonhidratlarin bulundugunun
gostergesidir. Bu alikonma sirelerinde sirasiyla Rhm,
Xyl, Ara, Man, Gal ve Uronik asidi isaret etmektedir.
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Sekil 5. Sandaloz sakizinin GC-MS grafigi.

Sandaloz agacinin sakizi {zerine yapilan
calismalar daha ¢ok sakizin icerisinde yer alan yagin
bilesimini  bulmaya yonelik olmustur. Fas’in
dogusunda yer alan Sandaloz agacindan (Pistacia
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lentiscus L.) elde edilen yagin CioH1s formiliinde farkh
dizilise sahip ana bilesenleri (w/w); mirsen (% 39,2),
limonen (% 10,3), gurjunen (% 7,8), germakren (%
4,3), a-pinen (% 2,9), ve muurolen (% 2,9) olarak tespit
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edilmistir (Amhamdi ve ark, 2009). Cezayir’in farkli
bolgelerinden toplanan sandaloz agaci (Pistacia
lentiscus L.) sakizindan elde edilen yagin bilesiminde
longifolen (% 12,8 - 16,4 (w/w) arasinda degisen
oranlarda) ve a-pinen (% 19,0 (w/w) civarinda) en

yuksek miktardaki bilesen olarak bulunmustur. GC-MS
ile yapilan olgimlerde ayrica y-kadinen, trans-B-
terpineol, terpinen-4-ol, sabinen, ve B-pinen énemli
bilesenler olarak bulunmustur (Dob ve ark, 2006).
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Sekil 6. Kayisi sakizinin GC-MS grafigi.

Pistacia vera, Pistacia terebinthus, ve Pistacia
lentiscus diye bilinen tiiriin agac yapraklarindan elde
edilen yagin GC ve GC-MS analizlerinde a-pinen, B-
pinen, limonen, terpinen-4-ol ve a-terpineol ana
bilesenler olarak bulunmustur (Duru ve ark, 2003).
Bunlardan Pistacia lentiscus var. chia, diye bilinen
sandaloz agacinin yagi ve sakiz ekslidasinda a-pinen,
B-mirsen, B-pinen, limonen ve B-karyofilin bilesikleri
tanimlanmistir (Koutsoudaki ve ark., 2005). Pistacia
lentiscus L.'nin sakizinin kimyasal bilesiminin %90
(w/w) monoterpen hidrokarbon igerdigi ve ana
bilesenlerinin %79 (w/w) a-pinen ve %3 (w/w) B-
mirsen oldugu tespit edilmistir (Bouaziz ve ark, 2016).
Bu calismada ise; kayisi sakizi icin a-pinen, trans-B-
terpineol, B-mirsen, farnesol, limonen, ve sandaloz
sakizi icin a-pinen, trans-B-terpineol, [B-mirsen,
limonen bilesikleri tespit edilmistir.

Her iki agacin sakizlari karsilastirildiginda,
sandaloz agacinin daha yiiksek oranda Ara ve Xyl
bilesenine sahip oldugu goérilmektedir. Kayisi agaci
sakizinin daha yuksek oranda Gal igerigine sahip
olmasina karsin her iki agacin sakizlarindaki yliksek
oranda Ara, Gal ve lironik asit icerigi sakiz yapisinda
pektin  olusumunun vyiksek oranda oldugunun
gostergesidir  (Gal ve Dizlek, 2009). UV-Vis
spektrumlarinda beliren iki pik her iki sakiz 6rnegi igin
de karboksilli asit ve protein igerigini isaret
etmektedir. FT-IR analizi ise yapida karboksil, hidroksil
ve metil gruplarinin varligini gdstermistir.
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Sonug ve Oneriler

Kayisi sakizi ve sandaloz sakizi ekslidalarinin
kimyasal bilesiminde ana bilesen karbonhidratlar
olarak ortaya ¢ikmistir. GC—MS analizinde Ara, Gal,
Xyl, Man ve Rhm bulunmustur. Her iki agacin sakiz
ekstidalarinin bilesimleri dikkate alindiginda UV-vis
daki piklerinde ayni dalga boyunda ve benzer IR pikleri
vermelerine karsin kayisi sakizinin suda daha iyi
¢OzUndUga gortlmistir. Bunun yapilarinda bulunan
farkli  protein ¢gesitlerine sahip olmalarindan
kaynaklandigi  dislnulmektedir.  Diger  yapilan
calismalarda kullanilan sakiz ekstdalarina gore
karsilastinldiklarinda yiiksek Ara bilesime sahip
olmalari en 6ne ¢ikan 6zellikleridir. Tirkiye’nin degisik
yerlerindeki agaclardan elde edilecek sakiz
eksidalarinin ~ benzer bir olusumu  gosterip
gostermedikleri de degerlendirmeye alinabilecek bir
baska arastirma konusu olacaktir. Kayisi sakizinin ve
sandaloz sakizinin polimer kompozitlere katkilari daha
sonraki calismalarda arastirilacaktir.
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