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OZET

GAZIANTEP iLINDE YETIiSEN PINUS TURLERININ ANTIOKSIiDAN
AKTIVITELERININ BELIRLENMESI

YENER, Haci Osman
Yuksek Lisans Tezi, Biyoloji Bolumi
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Saadet D. SAYGIDEGER
Haziran 2012
62 sayfa

Bu ¢alismada Gaziantep ilinde yayilis gosteren dort farkli Pinus tlriniin antioksidan
aktiviteleri ile bu tiirlere ait ugucu yag bilesenleri ve metanol 6ziitlerinin fenolik
bilesikleri tespit edilmistir. Metanol ve ugucu yag Oziitleri konsantrasyona bagl
olarak DPPH, metal selatlama ve demir indirgeme giicii deneyleri ile antioksidan
aktiviteleri icin taranmistir. Yapilan analizler sonucunda metanol 6ziitlerinin ugucu
yaglardan daha yiiksek aktivite sergiledigi tespit edilmistir. DPPH deneyinde Pinus
halepensis 1 mg/ml konsantrasyonda % 93,91 ile en yiiksek aktiviteyi gostermistir.
Demir indirme giiclinde ise en yuksek aktiviteyi yine P. halepensis sergilemistir (0,8
mg/ml konsantrasyonda 0,914 nm). Metal selatlama deneyinde en yliksek aktiviteyi
% 94.30 ile Pinus brutia’nin ugucu yag: sergilemistir. Total fenoliklerin tayininde en
yiiksek fenolik igerigi Pinus nigra’da hesaplanmistir (303.3 mg GAE/g). Bununla
birlikte ugucu yaglar GC-MS ile analiz edilmistir. GC-MS sonuglarina gére ucucu
yaglarin ana bilesenleri P. brutia icin - pinene (% 40,03), P. halapensis icin f-
caryophyllene (% 25,98), P. nigra a- Pinene (% 34,45) ve Pinus pinea igin
Limonene (% 40,73) olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda bu tiirlerin

dogal antioksidanlar olarak yeni kaynaklar olacagini sdyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Pinus, antioksidan aktivite, fenolik, GC-MS, ugucu yag



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF PINUS SPECIES
GROWING IN GAZIANTEP

YENER, Hac1 Osman
M.Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Saadet D. SAYGIDEGER
June 2012
62 pages

In this study, it was determined antioxidant activities, essential oil compounds and
total phenolic contents of four different Pinus species growing in Gaziantep.
Methanol and essential oil extracts were screened for antioxidant activities by using
DPPH, metal chelating and power reducing assays. As a result of analysis, methanol
extracts was exhibited more antioxidant activities than essential oils.The methanol
extract of Pinus halepensis showed the highest activity with value of 93.30 % at
concentration of 1.0 mg/ml in DPPH assay. Also, this plant exhibited the highest
activity in power reducing assay (0.914 nm at concentration of 0.8 mg/ml). The
essential oil of Pinus brutia showed the highest activity with value of 94.30 % in
metal chelating assay. The highest total phenolic concent was calculated in metanol
extract of Pinus nigra (303.3 mg GAE/g). Moreover, the essential oil was analysed
by GC-MS. According to result of GC-MS, - pinene (% 40,03), p-caryophyllene
(% 25,98), a- Pinene (% 34,45) and Limonene (% 40,73) were determined as main
components in essential oils of P. brutia, P. halepensis, P. nigra and Pinus pinea,

respectively. We can say that these species may be new natural antioxidant sources.

Key Words: Pinus, antioxidant activity, phenolic, GC-MS, essential oil
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BOLUM 1

GIRIS

Yer kiire iizerinde yaklasik olarak bes yiiz binden fazla bitki tiirliniin yetistigi
varsayllmaktadir (Baytop, 1999). Bitkiler fotosentez reaksiyonlar1 sonucunda yasam
gereksinimleri i¢in ATP ve glikoz olusturmakla birlikte ayrica her tiirlii patojen,
herbivor vb. canliya kars1 tirettikleri bir takim fitokimyasallar araciligiyla kendilerini
korumay1 basarirlar. Bitkiler bu kimyasallari iiretirken insanoglu da bu bitkileri kendi
yasamlarinda kullanmayi ilk ¢aglardan itibaren 68renmislerdir ve bu bitkileri besin,
parfimeri ve tip alaninda kullanima hazir hale getirmis ve ticaret yollarina da

gidilmistir.

1979 yilinda WHO tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore,
farmakopelerde kayitli olan, besden fazla iilkede kullanilan ve ticareti yapilan
bitkisel droglarin miktar1 1900 olarak tespit edilmistir. Ayn1 kurumun 91 iilkenin
farmakopeleri ve tibbi bitkileri lizerinde yapilmis olan bazi yayinlara dayanarak
hazirlamis oldugu bir arastirmaya gore de tedavi amaciyla 20.000 civarinda tibbi
bitki kullanilmaktadir. Siiphesiz ki bu say1 ger¢ek miktar1 gdstermemektedir. Mesela
G. Penso’nun aragtirmasinda Tiirkiye i¢in kaydettigi tibbi bitki miktar1 140 kadardir.
Bunlar 1948 ve 1974 Tiirk kodekslerinde kayitli bitkilerden olugsmaktadir. Oysa ki
Tirkiye’de tedavi amaciyla kullanilan 500 civarinda tibbi bitki bulunmaktadir. Bu
durumun diger iilkeler i¢in de gecerli olabilecedi distliniildiigiinde, gercekte
kullanilan tibbi bitki miktarinin 100000 civarinda olmast gerektigi disiiniilmektedir

(Baytop, 1999).

Anadolu insaniin bitkileri tedavi amaciyla kullanmasi Yontma tag (Paleolitik)
caginda (Yaklasik M.O. 50.000 yillar1) baglamistir. Hakkari’nin hemen giineyinde

yer alan “Sanidar magarasi’inda ortaya ¢ikartilan Neanderthal mezarlari i¢inde



bulunan giil hatmi, sigir kuyrugu vb. bitki 6rnekleri bu varsayim icin saglam kanit

olusturmaktadir (Steward, 1963; Solecki, 1975).

Hekimligin babas1 olarak kabul edilen Hippocrate’in eserlerinde bulunan droglarin

miktar1 400 kadar olup bunlarin ¢ogunu bitkisel kdkenli droglar olusturmaktadir.

Turkiye’nin degisik iklim ve ortam kosullarina sahip olmasi ve ii¢ floristik bolgenin
birlestigi bir kesimde bulunmasi, Avrupa iilkelerine gore bitki tiirii bakimindan daha
zengin olmasii saglamistir. Bugiin Tiirkiye’de 9.000 civarinda bitki tiirii
bulunmaktadir. Tiirkiye’de gida, baharat veya ila¢ olarak kullanilan yabani bitkilerin
sayis1 500 civarindadir. Bu miktar Avrupa da kullanilan tibbi bitkilere oranla olduk¢a
disiiktiir. Mesela Fransa da 1500 kadar tibbi bitki bilinmektedir. Tiirkiye’de
yetistirilmekte olan bitkilerin ¢cogunlugu yoresel fayda saglamakta olup, 30 civarinda
drog ise ekonomik bir deger goOsterecek miktarlarda elde edilip dis {ilkelere

satilmaktadir (Baytop, 1999).

1.1 Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)

Biiyiik bir bitki grubunu olusturan Spermatophyta, yaklasik olarak 300 familya ve
250.000 bitki tiirtine sahiptir. Spermatofitlerin tamamu disi tireme organlarinda tohum
taslagi tasimakta olup, karpellerin ag¢ik veya kapali olma durumlarina gore
Gymnospermae ve Angiospermae olmak {izere iki alt bdliime ayrilir.
Gymnospermlerde daima tohum taslagi ve tohum agikta bulunur. Higbir otsu bitki
tiirli igermeyen bu alt boliim, tamamen agac¢ ve agacciklardan olusur. Emberger’e
goére Gymnospermler Bennettitinae ve Coniferae olmak Uzere iki alt bolimden
olusur. Gymnospermlerin 6nemli bir alt boliimiinii olusturan Koniferler (Kozalakli
bitkiler) 5 ordoya ayrilir. Pinales ordosu icerisinde yer alan Pinaceae familyasi
Coniferae’lerin en genis ve en yaygin grubunu olusturur. Bugiin yasayan 9 cins ve
300’e yakin tiire sahiptir. Ulkemizde ise Pinus, Cedrus, Abies ve Picea olmak uizere
dort cinsi vardir (Akman ve Giiney, 2006).

Camgillere ait bitkilerde kisa ve uzun siirgiinler yer alir. Kisa siirgiinler uzun émiirlii
olup, birka¢ yil yasayabilir ve yapraklarla birlikte dokiiliir. Uzun siirgiinler ug

kisimlarda bir¢ok tomurcuk igcermekle birlikte, sinirsiz bir biiylimeye sahiptir.
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Camgillerde kisin genellikle yaprak dokiilmesi goriilmez (Akman ve Giiney, 2006).
Bir evcikli her dem yesil ve nadiren yaprak doken aga¢ ve calilardan olusur.
Yapraklar demetlerde veya cevresel dizilisli, ignemsi sekle sahip olup, regine
kanallar1 bulunur (Se¢men vd., 2000). Erkek kozalaklar bir eksen lizerinde balik
pullar1 gibi dizilmis mikrosporofillere sahiptir. Her mikrosporofil Angiospermlerdeki
stamene karsilik gelir. Pul ya da kalkan seklinde olan mikrosporofillerin iizerinde
genellikle 2 bazen 4 mikrosporangium (polen kesesi) yer alir. Disi kozalak, erkek
kozalak gibi bir eksen etrafinda sarmal olarak dizilmis makrosporofillerden (kozalak
pulu) meydana gelir. Makrosporofillerin (st tarafinda 2 tohum taslagi yer alir.
Tohum taslaklarinda ise makrosporangiumlar bulunmaktadir (Akman ve Giiney,

2006).

Nisan-Mayis aylarinda tozlagsma meydana gelir. Bu asamada disi kozalaklar polenleri
kabul etmek i¢in dikey bir konum alirlar. Asagi dogru sarkmalar1 ise (Baz1 tiirler
hari¢) dollenmeden sonra meydana gelir. Disi gametofit tozlasmadan bir yil sonra
olgunlagir ve dollenme olayr meydana gelir. Tohumun olusabilmesi igin ise bir yil
daha siireye ihtiya¢ vardir. Bu nedenden dolay1 bir Pinaceae iiyesinde aynt anda hem
yeni olugmus disi kozalaklar, hem yeni dollenmis disi kozalaklar ve hem de

olgunlagmis disi kozalaklar bulunmaktadir (Se¢men vd., 2000).

1.1.1. Pinus

Pinus L.( Cam ) cinsi genellikle her dem yesil agaglardan olusmakla birlikte, nadiren
calilardan olusabilmektedir. Dallarin gévdeden ¢ikisi yataydir, yaslandik¢a dallarin
dizilisi ve tacin yapisi diizensizlesir. Kisa ve uzun siirgiinlere sahiptir. Fidecik
halinde iken olusan ilk yapraklar, gdvdede tek tek dizilmis halde bulunur. En fazla 4
yil yasayabilen bu yapraklardan sonra, uzun siirgiinler iizerindeki pulsu yapilarin
koltugunda bulunan oldukga kiiclik kisa siirgiinlerden 2-3 veya 5 tane igne yaprak
meydana geldigi gorilmistiir. Yorenin iklim Ozelliklerine gore yapraklarin boyu
farklilik gosterir. Sicak iklim bolgelerinde yayilis gosteren Pinus tiirlerinin yapraklar
uzun, soguk iklim boélgelerinde yetisen Pinus tiirlerinin yapraklari kisa boyludur
(Secmen vd., 2000).



Geng siirgiinlerin dip taraflarinda bulunan erkek kozalaklarin olgunlasmasi ilkbahar
sonu ile yaz baslarindadir. Disi kozalaklar ise geng siirglinlerin uglara yakin
kisimlarindadir. Bu kozalaklar genellikle oval olup, sarmal olarak dizilmis pullarin
alt ylizeyinde 2 tane atrop tohum taslagina sahiptir. Disi kozalaklarin
olgunlasabilmesi i¢in 2-3 yil zamana ihtiya¢ vardir (Segmen vd., 2000). Ortii pulu
¢ok kiiglik olmasi nedeniyle kisa siirede ortadan kalkar. Bu nedenle Pinus’un
kozalaklar1 sadece tohum pulu tasir (Akman ve Giiney, 2006). Tozlagma ilk baharda
olur ve dollenmenin ger¢eklesmesi igin bir y1l gegmesi gerekir. Tohumlar 4-5 ¢enekli
olup, kolayca tohumdan ayrilan biiylik bir kanat tasirlar. Fistik cami gibi biiyiik

camlarin tohumlari ise korelmis kanatlara sahiptir (Segmen vd., 2000).

Pinus tarleri genellikle giclu bir kék sistemine sahip olup, bu tirlerin ekolojik
hosgoriisii olduk¢a genistir. Gymnosperm’lerin en biiyiik cinsi olan ¢camlar, Kuzey
Yarikiire’den Tropikler’e kadar yayilis gosterir. Giiniimiizde 80 tiirii bulunan

camlarin, tilkemizde 5 tiirii yayilis géstermektedir. Bu tiirler sunlardir;

1- Pinus brutia

2-P. halepensis

3- P. nigra

4- P. pinea

5- P. slyvestris (Se¢cmen vd., 2000).

1.1.1.1. Pinus brutia Ten. (Kizilgam):

Pinus brutia yaklasik 15-20 m boylanabilir ve iilkemizin 6nemli orman agaglar
arasinda yer alir. Bu tiiriin kizilcam olarak adlandirilmasinin nedeni yeni
stirgiinlerinin kizil renkte olmasidir. Dallar1 govdeye dik olarak baglanmistir ve
oldukca kalindir. 6-11 cm uzunlugunda olan kozalaklar ¢ok kisa sapli yumurta veya
topa¢ seklinde olup, dala dik olarak baglanmistir. Kozalak rengi parlak,
kirmizimtiraktir (Akman ve Giiney, 2006). Ac¢ik yesil renkte olan yapraklart 18 cm.
kadar biiyiiyebilir (Se¢gmen vd., 2000). Kizilgamin gen¢ yaslarda piramit
gorliiniimiindeki tepe yapisi, ileri yaslarda yayvanlasir. Kabuk geng iken diizgiin boz
renkli olup ileri yaslarda esmer kirmizi bir renk alir ve kalinlasarak derin yariklar

olusturur. Kizilgamin her tiirlii toprak iizerinde yetigsmesi, ¢ok hizli biiyiime yetenegi
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gostermesi, yaz kurakligina olduk¢a dayanikli olmasi, bu tiiriin {ilkemiz i¢in 6nemini

artirmigtir (Catal, 2009).

Kizilgam asil yayilisin1 yazlar sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve yagish olan tipik
Akdeniz iklimi bolgelerinde gostermektedir (Tanriverdi, 2004). Kurakliga karsi
dayanikli olup, Toprak ve kayag secicilikleri yoktur (Segmen vd., 2000). Tipik bir
151k agaci olan tiiriin gelisip olgunlasabilmesi igin 151k entansitesinin %70-80’in

iizerinde olmasi gerekir (Tanriverdi, 2004).

Kizilgam iilkemiz ormanlari arasinda en fazla yayilisa sahip olup, 3 milyon
hektardan fazla alanda yayilis gostermektedir. Akdeniz Bolgesinde %47, Ege
Bolgesinde %40, Marmara Bolgesinde %10 oraninda yayilisa sahiptir (Catal, 2009).

Ulkemizde kizilgamin en yogun yayilis gosterdigi yerler Mugla, Antalya, Mersin,
Adana, Antakya’dir. Buralarda deniz seviyesinden baslayarak 1300 m yiikseltiye
kadar yayilis gosterir (Catal, 2009). Bu tiiriin Karadeniz Bolgesinde Akdeniz iklimi
gosteren bolgelerinde de yayis gosterdigi  goriilmiistir (Tanriverdi, 2004).

Yurdumuzda komiirlesmis odun fosillerine, Karadeniz kiyisindaki Agagli kdmiir

yataklarinda rastlanmistir (Se¢men vd., 2000).

Sekil 1.1. Pinus brutia’nin genel gériiniisii (Gaziantep Universitesi Kampiisii).



1.1.1.2. Pinus halepensis Mill. ( Halep ¢camt ):

Pinus halepensis 15 m kadar boylanabilir. Go6vdesi egri ve dallar seyrektir. Geng
agaclarda diizgiin olan kabuk, baslangicta yesilimsi renkte olup, daha sonra yarilir
ve kirmizimsi esmer bir gorlintli alir. 6-10 cm uzunlukta olan igne yapraklar, firca
gibi dalin ucunda birikmis, parlak ve acik yesil renktedir (Gokmen, 1970).
Kozalaklar asagi dogru sarkik, sapli ve yumurta seklindedir (Akman ve Giiney,

2006).

Odun kalitesi diistiktiir ve bu agacin ticari getirisi yoktur. Ancak bu tiiriin verimsiz
taglik arazileri verimli hale getirmek i¢in yapilacak agaclandirma caligmalarinda
kullanilmasmin son derece uygun olacagi ifade edilmistir. Halep ¢ami kurakliga
dayanikli bir tiir olup, Akdeniz havzasinda kalkerli ve kurak alanlarda

kullanilmaktadir (Akdogan, 2007).

Ulkemizde dogal olarak yetisen bes ¢am tiiriinden biride Halep camidir. Halep cami
bu tiirler icerisinde en az yayilisa sahiptir. Ulkemizde saf Halep ¢ami mesceresi
2900 ha’dir (Akdogan, 2007).

Pinus brutia Ten.’ya ¢ok yakin bir genetik yakinligi olmakla birlikte, bu tiirden
yayilis alaninin farkli olmasi ile ayirt edilir. Genelikle Bati Akdenizde yayilis
gostermekte olup, lilkemizde Giiney Anadolu’nun dogusunda ve Toroslar’in eteginde
kizilgamla karigik halde yayilis gosterir. Kumlu topraklarda iyi gelisim
gostermektedir (Segmen vd., 2000). Iliman iklimi seven Halep ¢aminin toprak istegi
fazla degildir. Hemen her cesit toprak iizerinde yayilis gosteren bu tiirden; fakir ve

kurak arazilerin agaglandirilmasinda faydalanilir (Kayacik, 1965).

Akdeniz Havzasinin ¢ali ve ormanlarla karisik alanlarinin yaklasik %10’ unda hakim
olan Halem ¢ami, bu havzada genis bir yayilig alanina sahiptir (Akdogan, 2007).

Akdeniz’in sahil kesimleri Halep cammin dogal yayilis alanlaridir. Nitekim
Adana’nin Sarigam ormaninda, Kadirli’nin Kizyusuflu kdyii ¢evresinde, Karatepe’de
kizilgamlarla karisik olarak yayilis gostermektedir. Bununla birlikte, Glineybati
Anadolu’da Milas Bodrum arasi, Giivercinlik korfezi dolaylarinda saf veya

kizilgamla karigik megcereler yapmaktadirlar (Akdogan, 2007).
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Sekil 1.2. Pinus halepensis’in genel goriiniisii (Gaziantep Universitesi

Kampist).
1.1.1.3 Pinus nigra (Karagam)

Pinus nigra 30-40 m’ye kadar boylanabilen bir tiirdiir. Gévde tizerinde kalin bir
kabuk ve derin yariklar bulundurmakta olup, dallar1 kalindir (Akman ve Giiney,
2006). 7-18 cm. boyunda olan yapraklar sert ve koyu yesildir (Se¢men vd., 2000).
Bol regineli biiyiik tomurcuklarin uglar1 sivridir. Bu tomurcuklarin ucu aniden sivrilir
ve kaidesi genistir. Tomurcuklarin bu dzelligi karacamlara dzgiidiir. igne yapraklarin
siirglin uglarinda tomurcugun etrafinda canaga benzeyen bir bosluk meydana
getirmektedir. Bu durum karagcamin diger tiirlerden ayrilmasinda son derece
onemlidir. Bu durum karagam ile sarigam arasinda énemli bir ayirt edici ozelliktir

(Semerci, 2005).

Karacam, kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilacak agaclandirma caligsmalarinda,
topragin derinlerine kadar inebilen kazik kok olusturma Ozelligine sahip olmasi,
yetistigi ortamin istekleri bakiminda toleransli bir tiir olmasi nedeniyle bir ¢ok

aragtirmact tarafindan Onerilmektedir. Konya Karapmar yoresinde  kurakligin



yasanmasit ve siddetli riizgar erozyonunun goriilmesi nedeniyle agaglandirma
calismalar1 yapilmis, bu calismalarda kullanilan karacamlar tutma basarist ve gelisim
acisindan basar1 gostermistir. Karacam kurakliga ve kis soguklarina kars1 dayanikhi
bir tiir olmas1 nedeniyle, tilkemizde degisik yetisme ortamlarinda genis bir yayilis
alanina sahip olup, yayilis bakimindan ibreli aga¢ tiirlerimiz igerisinde kizilgamdan
sonra ikinci sirada yer almaktadir (Ertekin ve Ozel, 2010). Ormanlarimizin %6’s1
(3.3 ha) Anadolu karagamindan meydana gelmektedir (Semerci, 2005). Karagamin
Corum-Kargi, Adana-Pos, Kitahya-Tavsanli, Kastamonu-Boyabat-Elekdag,
KarabUik-Yenice’de degerli mescereler kurdugu goriilmiistiir (Ertekin ve Ozel, 2010).

Bu tiirtin Bursa yakinlarinda Uludag etekleri gibi nemli alanlarinda yayilis gosterdigi
gibi, diger taraftan Ankara’nin giineyi gibi kurak karasal alanlarda yayilis gosterdigi
goriilmiistiir (Ertekin ve Ozel, 2010). Bu tiiriin asil yayihisinin 300-1800 m
yiikseltiler arasinda oldugu goriilmiistir (Semerci, 2005). Giineydogu ve Dogu
Anadolu bolgeleri disindaki tiim bolgelerde karacamin yayilis gosterdigi goriilmiistiir

(Ertekin ve Ozel, 2010).

Pinus nigra fosilleri yurdumuzda Karadeniz kiyisindaki agagli komiir yataklarinda

goriilmiistiir (Se¢men vd., 2000).

Sekil 1.3. Pinus nigra’nin genel goriiniisii (Gaziantep Universitesi Kampiisii).
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1.1.1.4. Pinus pinea L. (Fistik cami)

Pinus pinea’nin boyu 20-25 m kadar olup, tacinin semsiye seklinde olmasi diger
camlardan kolayca ayrilmasini saglamaktadir. Tohumlar reginesiz ve yapraklar: sert
olmay1p acik yesildir. Dilizgiin bir gdvdeye sahip olup, dallarin gévdeye baglanmasi
diktir ve kalin kabuklar tasir. Oldukg¢a biiyiik olan kozalaklar ¢ok kisa sapli olup
genellikle tek veya kiire seklindedir. Fistik ¢amlarinin derin ve kuvvetli bir kdk
sistemi bulundurmalari; kuvvetli riizgarlara ve firtinalara dayanikli olmalarim

saglamistir (Akman ve Giiney, 2006).

Fisttkcami1 Akdeniz Bolgesi’ndeki diger camlara gore hastalik ve zararlilara karsi
daha dayanikhidir. Yiiksek sicakliga ve kurakliga iyi adapte olan bu tiir, derin kokleri
sayesinde su stresine Onemli oranda dayaniklhidir. Ayrica fistikcami, kumul
stabilizasyonunda yaygin bir sekilde kullanilmakta ve buralari riizgar erozyonuna
kars1 korumaktadir. Bazi fistitk ¢amu tiirleri 200-250 y1l yasayabilmektedir (Yilmaz
vd., 2010).

Ulkemizde fisttk gamlarinin genel olarak granit anatasindan olusan kum oram fazla
(%60-90), organik madde igerigi yiiksek, havalanmasi iyi, balgikli kum ve kum
topragi gibi topraklarda iyi gelistigi belirtilmistir (Yilmaz vd., 2010). Odunu fazla
degerli olmayan fistik gami 20 yilda olgunlagmaktadir (Akman ve Giiney, 2006).

Ulkemizin bir ¢ok bdlgesinde kiiltiire alman fistik cami bir Akdeniz bitkisidir.
Ulkemizde dogal olarak Bergama, Mugla, Aydin, Gemlik korfezi, Trabzon, Coruh,
Maras ve Antalya yorelerinde yayilis gostermektedir (Se¢gmen vd., 2000).



Sekil 1.4. Pinus pinea’nin genel goriiniisii (Gaziantep Universitesi Kampiisii).
1.1.1.5. Pinus slyvestris L. ( Sarigam ):

Pinus slyvestris 20-40 m’ye kadar boylanabilir ve taci yayvandir (Segmen vd., 2000).
Tepesi sivri, govdesi silindir ve dallar1 ince bir tiirdiir (Akman ve Giiney, 2006).
Yapraklar tirtikli olup genellikle 3-7 cm. uzunluga sahiptir (Se¢gmen vd., 2000). En
iyi gelisim gosterdigi alanlar kis1 soguk gecen ve yaz yagisi fazla olan karasal iklim
bolgeleridir. -40 °C sicakliklara kadar dayanabilen Saricam tilkemizde olduk¢a soguk
bolgelerde genis yayilis gostermektedir (Akman ve Giiney, 2006).

Saricam toprak ve iklim ozellikleri bakimindan ¢ok farkli alanlarda yayilisa sahiptir.
Bagka bir deyisle, Saricam kirecli, kumlu ve killi topraklardan, kuru ve 1slak
topraklara; deniz ikliminden karasal iklimine kadar degisen ortam sartlarinda yayilis
gosterip gelisebilmektedir. Ancak, nem degisimlerine karsi duyarlhidir ve iyi
gelismesi icin topragin nemli olmasi gerekmektedir. Iri kum taneli topraklar ve
turbaliklarda s1g kok sistemi olusturmakla beraber, ¢cogunlukla kazik kok sistemi
meydana getirmektedirler (Gezer vd., 2002).
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Tiirkiye’de Sarigam Karadeniz ardi orman alanlarinda toplanmis ve Orta Anadolu’ya
kadar sokulmustur. Akdeniz iklimini sevmeyen bu tiir 6zellikle iliman iklimlerde
fazla yayilis gostermez. Isikli ortamlarda iyi bir biiylime ve gelisme gosteren bu
tiiriin 151k ihtiyac1 yetistigi ortamin fakirligi oraninda artis gostermektedir. Ulkemizde
onemli agag tiirlerimizden olan Saricam, 738 192 hektarlik yayilisa sahip olup,
tilkemiz ormanlar1 arasinda %5,5 alana sahiptir (Ercanli vd., 2007). Sarigamin
Tiirkiye’de baslica yayilis alanlarin1 I¢ Anadolu Bélgesindeki bazi daglik sahalar,
Kuzey Anadolu Daglarinin i¢ siralari, Kuzeydogu Anadolu Platolar1 ve bu platolar

tizerinde yiikselen daglar olusturmaktadir (Tozlu vd., 2010 ).

Ozuslu (2004)’nun Gaziantep Universitesi kampiis florasini tespit etmek amaciyla
yapmis oldugu calismada kampiis igerisinde Pinus brutia, Pinus nigra ve Pinus

pinea’nin bulundugu ifade edilmistir.

Pinus tiirlerinin diinyanin her bolgesinde odun ve tohumlarindan dolayr ekonomik
olarak biiyiik bir neme sahip oldugu bilinmektedir (Gernandt vd., 2005). Finlandiya
gibi bazi Avrupa iilkelerinde bu bitkinin yapraklart agr1 kesici olarak
kullanilmaktadir. Camlardan elde edilen Pycnogenol bilesiginin pek c¢ok biyolojik
aktivitesinin oldugu yapilan deneylerde belirlenmistir (Rohdewald, 2002; Ansari vd.,
2008; Khan vd., 2010; Maimoona vd., 2011). Pinus tiirlerinin yapisinda pek ¢ok
fitokimyasal bilesigin bulundugu analizlerde tespit edilmistir. Ozellikle de sekonder
metabolitler olan fenolik ve terpensi bilesikler bu fitokimyasallarin en 6nemlileri

arasinda yer almaktadir.

1.2 Ugucu Yaglar

Bitkilerin salgi hiicreleri, salgi tliyleri ve salgi cepleri tarafindan olusturulan ugucu
yaglarin islevleri tam belli degildir. Ancak bu yaglarin boceklere karsi cezbedici,
tozlagsmaya yardimei ve koruyucu roller iistlendikleri tahmin edilmektedir. Bitkilerin
cografik yayilis1 disiiniildiigiinde Akdeniz gibi sicak iklim bdlgelerinde yetisen
bitkilerin ugucu yag oranlar yiiksektir. Bu nedenle sicak iklim bdlgelerinde ugucu

yaglarin su kaybini dnledikleri diistiniilmektedir (Tyler vd.,1981).
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Cesitli bitki tiirlerinden ¢6ziicli ekstraksiyonu, presyon ve buhar destilasyonu ile elde
edilen ugucu yaglar, 6zellikle aroma kullanan ve {iiretenler i¢in son derece dnemli bir
ham maddedir. Ugucu yaglarin meydana getirdigi kokular bitki tiirtine gore farklilik
gosterir ve bu durum bitkilerin teshis edilmesine yardimei olur. Kokularin tiirlere

gore farklilik gostermesinde c¢evre kosullari, iklim ve toprak sartlari, hasat zamani
gibi faktorler etkilidir (Bayrak, 2006).

Ugucu yaglarin bitkilerdeki cesitli islevleri arastirmacilarin merak konusu olmakla
birlikte, farmakolojik 6zellikleri de incenmis tip, endiistriyel ve kozmetik alanlarda
kullanilmasinin faydali sonuglar dogurabilecegi ifade edilmistir ( Kirbag ve Bagci,
2000). Yapilan galismalar, ugucu yaglarin bazi mantar ve bakteri tiirleri {izerinde
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu nedenle ugucu yaglarin gesit
ve miktarin1 belirlemek icin giiniimiizde pek c¢ok bitki iizerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu baglamda Gymnospermler icerisinde yer alan Pinaceae
familyasina ait tiirlerin ugucu yag icerigi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, bu yaglarin

recine ile birlikte bulundugu ifade edilmistir (Bagc1 ve Digrak, 1997).

Ucgucu yaglarin meydana gelmesinde dort grup kimyasal madde rol oynar. Bunlar

genel formulu(CsHg)n olan terpenler, oksijenli terpenoit tdrevleri, Benzenoit
yapidaki bilesenler ve Azot iceren bilesiklerdir. Ozellikle terpenler ugucu yaglarin bir
cogunun yapisinda yer alir. Terpenleri asagida verildigi gibi igerdikleri izopren

Unitesi sayisina gore gruplandirmak miimkiindiir (Bayrak, 2006).

Tablo 1.1 Terpenlerin siiflandiriimasi

Siiflandirma izopren iiniteleri Karbon atom numaralari
Monoterpenler 2 Cuo
Seskiterpenler 3 Cis
Diterpenler 4 C20
Sesterterpenler 5 Cos
Triterpenler 6 Cso
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1.3 Sekonder Metabolitler

Bitkisel kimyasallar genel olarak primer ve sekonder metabolitler olmak Uzere iKki

grupta incelenir.

Primer metabolitler (Karbonhidratlar, yaglar, proteinler vb.) dogada olduk¢a fazla
miktarda bulunmakta olup, yiiksek yapili bitkilerin tohum ve vejetatif kisimlarinda

yogun olarak bulunurlar (Oskay ve Oskay, 2009).

Sekonder metabolitler, Primer metabolitlerden biyosentetik yollarla dretilmekle
birlikte, bitki metabolizmasindaki islevleri kesin olarak bilinmemektedir. Ancak
genelde tozlagsmada, cevresel kosullara uyumda, mikroorganizmada, bocek ve diger

predatorlere karsi kimyasal olarak savunmada gorev alabilecekleri ifade edilmistir

(Oskay ve Oskay, 2009).

1.3.1 Sekonder Metabolitlerin Siniflandirilmasi

Bitkisel kokenli sekonder metabolitler, terpenler, fenolik ve azotlu bilesikler olmak

lizere li¢ sinifta incelenir.

1.3.1.1 Terpenler

Terpenler sekonder metabolitlerin en genis sinifi olup, bitki biiylime ve gelismesinde
onemli islevlere sahiptirler. Ornegin 6nemli bir bitkisel hormon olan gibberellinler
diterpenler igerisinde yer alir. Diger bir bitkisel hormon grubu olan, ABA, bir
karotenoit dnciiliin parcalanmasi sonucu olusan seskiterpen tiirevidir. Steroller hiicre
yapisinda yer alan temel bilesen olup, triterpenlerden olusmuslardir. Fotosentezde
yardimer pigment islevi goren ve fotosentetik dokular1 fotooksidasyondan koruyan
kirmizi, turuncu ve sari renkli karotenoitler ise tetraterpenlerden olusmuslardir.
Sonug olarak ¢esitli terpenler bitkilerde birincil derecede Onemli gOrevier
tistlenmislerdir. Ancak bitkiler tarafindan firetilen farkli terpen yapilarin biiyilik
cogunlugu sekonder metabolitlerdir ve bitki savunmasinda 6nemli gorev aldiklari

diisiintilmektedir (Taiz ve Zeiger, 2008).

13



Bitkilerde bulunan terpenlerin 6nemli bir iglevi de herbivorlara kars1 savunmada
gorev almalaridir. Cam ve koknar gibi konifer (kozalakll) bitkilerin igne yaprak, dal
ve govdelerinde bulunan recine kanallarinda biriken monoterpenler, tiim diinyada
koniferlere ciddi zararlar veren kabuk bdcekleri (kosniller) de dahil ¢ok sayida
boceklere toksik etki gosterirler ve boylece bitkiler zararli boceklerden kendilerini

korurlar (Trap ve Croteau, 2001).

1.3.1.2 Fenolik Bilesikler

Bir veya daha fazla hidroksil grubunu iceren aromatik bir halkaya sahip bilesikler
fenolik bilesik olarak adlandirilmaktadir (Shahidi ve Naczk, 1995). Fenolik
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri fenol halkasinda bulunan —OH grubu sayisi

arttik¢a artmaktadir (Saldamli, 2007).

Bitkisel fenoliklerin en biiyiik sinifin1 flavonoitler olusturmakta olup, dort ana
flavonoit grubundan s6z edilebilir. Bunlar antosiyaninler, flavonlar, flavonoller ve
izoflavonlardir. Antosiyaninler pigment olusturan flavonoitlerin en yaygin grubu
olup, gorsel ve kokusal sinyaller yayarlar. Ciceklerde bulunan flavonlar ve
flavonoller de 6nemli flavonoit gruplari arasinda yer alir. Bu flavonoitler, genellikle
15181in daha kisa dalga boylu olan spektrumunu sogururlar bu nedenle gozle
goriilmeleri miimkiin degildir. Ancak arilarda oldugu gibi, insanlara gore daha kisa
dalga boylu UV ismlarin1 algilayabilen bocekler c¢ekici isaretler olarak flavon ve
flavonolleri algilayabilirler. Cigek {izerinde yer alan flavonoller ¢cogu kez c¢izgiler,
benekler veya i¢ igce daireler halinde simetrik desenler meydana getirir. Olusan bu
desenler boceklerin dikkatini ¢ekmekte ve boylelikle polen veya nektarin yerini
gostermede Onemli role sahip olduklari ifade edilmektedir. Cesitli biyolojik
aktivitelere sahip olan izoflavonoitlere ise baklagillerde bol miktarda
rastlanmaktadir. Bu bilesiklerden bazilar1 (6rnegin rotenoitler) bocek oldiiriicii,
bazilar1 ise anti-Ostrojenik etki gdsterirler. izoflavonoitlerce zengin yoncay1 yiyen

koyunlarda kisirlik vakalarinin fazla goriildiigii ifade edilmistir (Taiz ve Zeiger,

2008).
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1.3.1.3 Azotlu Bilesikler

Bu bilesikler arasinda ilk akla gelenler alkaloitler, siyanojenik glikozitler,
glukozinolatlar ve proteinlerde yer almayan (nonprotein) aminoasitler gibi cesitli
azotlu sekonder metabolitlerdir. Alkaloitlerin biiyiik bir kism1 bazik &zellikte olup,
toksisiteleri ve caydirici yetenekleri nedeniyle bir ¢ok alkaloitin avcilara karsi
savunmada Onemli gorevler istlendigi diisiiniilmektedir. Otlatma sirasinda fazla
miktarda tiiketilen ac1 bakla (Lupinus), hezaran (Delphinium) ve kanarya otu
(Senecio) gibi alkoloit iceren bitkilerin Amerika Birlesik Devletlerinde g¢iftlik
hayvanlarmin 6nemli bir kisminda zehirlenmelere neden oldugu ifade edilmistir.
Tipta kullanilan bitkisel kokenli alkaloitlere ornek olarak morfin, kodein ve

skopolamin verilebilir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Siyanojenik glikozitleri iceren bitkiler cesitli tarim alanlarinda yetistirilmekte olup,
hayvanlar tarafindan asir1 miktarda tiiketildiklerinde zehirlenmelere ve oliimlere
neden olurlar (Conn, 1980). Siyanojenik glikozitlerin kendileri toksik olmamakla
birlikte, iizerinde bulunduklar1 bitki ezildigi zaman pargalanarak toksik ugucu
zehirler meydana getirirler. Zehirli gaz olan hidrojen siyanit (HCN)’in yayilmasini

siyanojenik glikozitler saglar (Taiz ve Zeiger, 2008).

1.3.2 Sekonder Metabolitlerin Ekonomideki Yeri

Sekonder metabolitler ekonomik agidan diisiiniildiiglinde;.

1-Ila¢ olarak kullanilan sekonder metabolitler,

2-Besin katki maddeleri olarak kullanilan sekonder metabolitler,

3-Parfiimeride kullanilan sekonder metabolitler,

4-Zirai muicadelede kullanilan sekonder metabolitler olmak iizere dort grupta

incelenebilirler

flac olarak kullamilan sekonder metabolitler: Bitkiler ile ilgili erisilen ilk yazili
kaynaklardan da anlagildig1 gibi ilk ¢aglardan buyana cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Bugilin dahi diinyanin bir ¢ok iilkesinde bitkilerin ilag ham maddesi
olarak kullanmildig1 goriilmektedir. Bir bitkinin ila¢ olarak adlandirilabilmesi igin

kontrollii ve yasal smirlar dahilinde kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin,
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Erytroxylum coca ’dan elde edilen kokain, lokal anesteziler i¢in kullanilmakla

beraber ayni zamanda yasa dis1 olarak uyusturucu ticaretinde de siklikla

kullanilmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Besin katki maddesi olarak kullanilan sekonder metabolitler: Sentetik katki
maddelerinin mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilerinin ortaya cikisi ile
birlikte biiyliik 6nem kazanmustir. Et, siit, meyve, sebze, deniz iiriinleri ve mesrubat
sektorlerinde dogal iiriinlere duyulan talepte artis gozlenmistir. (Taiz ve Zeiger,
2008).

Parfimeride kullanilan sekonder metabolitler: Bitkisel kokenli (rlnlerden
Ozellikle parfim olarak yararlanilmast da c¢ok eski tarihlere dayandig
diisiiniilmektedir. Ornegin, Rosa (giil) bitkisi tiirlerinden giil yag, Lavandula
bitkisinden lavanta ve Jasminum tlrlerinden yasemin ilk ¢aglardan beri bilinen ve
bugiin bile parfiim ve kozmetik sanayinde 6nemli yere sahip iirlinler arasinda yer

almaktadir (Tiirkiisay ve Onogur, 1998; Oskay ve Oskay, 2009).

Zirai miicadelede kullanilan sekonder metabolitler: Bitkisel kokenli dogal
Urlnlerin son yillarda zirai miicadele amaciyla da kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar
icerisinde Chrysanthemum cinerariaefolium ciceklerinden elde edilen ve insektisit
olarak kullanilan piretrinler dikkat c¢ekici sekonder metabolitler olarak akla
gelmektedir (Tirkiisay ve Onogur, 1998; Taiz ve Zeiger, 2008; Oskay ve Oskay,
2009).

1.4 Antioksidanlar

Serbest radikaller, dis atomik orbitallerinde bir veya daha fazla cift olusturmamis
elektron igeren yiiksek enerjili, stabil olmayan bilesiklerdir. Bu giftlenmemis elektron
serbest radikallere biiytik bir reaktiflik kazandirarak protein, lipid, DNA ve niikleotid
koenzimler gibi birgok biyolojik materyale zarar vermelerine neden olmaktadirlar.
Bununla birlikte bu bilesikler kendi baslarina zararli olmakla birlikte oksijen ile
reaksiyona girerek daha zararli olan hidroksil radikali, siiperoksit radikali ve radikal
olmayan ancak oksijen radikallerinin olusumunda 6nemli rol oynayan hidrojen

peroksit gibi bilesikleri meydana getirirler. Oksijen canlilarin yasami igin gerekli
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olan en 6nemli maddedir ancak normal metabolizma sirasinda iiretilen bazi reaktif
oksijen tiirleri canli dokusuna zarar verme potansiyeline sahiptirler (Diplock 1998).
Bu radikaller bitkilerde bazi fizyolojik olaylarin gergeklesmesi i¢in ¢ogu durumda
uyarict roller istlenirler. Bitkilerde tohumun ¢imlenmesi, kokiin sagak olusumun
uyarilmasi ve patojenlere karsi yapilan savunma bu olaylara 6rnek gosterilebilir.
Buna ek olarak bazi durumlarda mitokondriden oksijen sizmalari durumunda da
tehlikeli oksijen radikalleri meydana gelebilir. Bu bilesiklerin dokularda
sentezlenmesinin yami1 sira bunlarin dokulara verecegi zararlarin 6nlenmesi igin
bunlarin hemen ortamdan kaldirilmasi esastir. Bunun i¢in canli dokularda bir takim
savunma molekulleri sentezlenmektedir. Bu bilesikler “Antioksidan bilesikler”
olarak isimlendirilirler. Antioksidan bilesikler enzimsel ve enzimsel olamayan

bilesikler olarak iki ana grupta incelenirler;

1.4.1 Enzimsel Antioksidanlar

Canlilarda serbest oksijen radikallerinin ortamdan temizlenmesini saglayan protein
kokenli bilesiklerdir. Bu enzimler Siiperoksit dismutaz, Monodehidroksi askorbat
rediiktaz, Aspartat peroksidaz, Glutatyon rediiktaz, ve katalaz seklinde siralanabilir

(Noctor ve Foyer, 1998).

1.4.2 Enzimsel Olmayan Antioksidanlar

Bu grupta yer alan bilesikler, askorbat, tokoferol, fenolik bilesikler (fenolik asitler,
flavonoid flavanoller, flavonlar vb.) ve terpenler (karoten) seklinde siramak
miimkiindiir. Bu bilesikler icerisinde antioksidan aktivite anlaminda en etkili grup

fenolik bilesiklerdir.

Hem enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidan bilesikler serbest radikalleri

asagidaki yollarla etkisiz hale getirirler;
1- Serbest radikallerin ortamdan dogrudan temizlenmesi (stipiiriicti etki),

2- Metallerin selatlanmasi yoluyla serbest radikallerin olusumunda 6nemli rol

oynayan Fenton ve Haber-Weis reaksiyonlarina ket vurma yoluyla,
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3- Lipit peroksitlerin olusmasini engellemek icin baslangi¢ lipit radikallerinin
ortamdan uzaklastirilmast,

4- Zincir reaksiyonlaria ket vurma ve baskilama yolu (Dorman vd., 2003).

GunlUmiizde bitkilerin antioksidan aktiviteleri {izerine pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar 20. yiizyilin ilk yarisinda baslamakla birlikte, 6zellikle
BHT, BHA ve TBHQ gibi sentetik antioksidanlarin iiretilmesi ve besin maddelerinde
kullanilmast sonucunda insan sagligina zararli etkilerin olusmasi ile dogal kokenli
antioksidanlara ilgi biiyiikk oranda artmistir. Bunun icin pek cok bitki ailesine ait

tiirlerden bu bilesikler elde edilme yoluna gidilerek kullanilmaya baglanmustir.

Bu baglamda c¢alismamizda, Gaziantep ilinde yetisen P. brutia, P. halepensis, P.
nigra ve P. pinea olmak {izere dort farkli cam tiiriiniin antioksidan aktiviteleri ve bu
aktivitelerden sorumlu bilesiklerinin tespiti yapilmistir. Antioksidan testler igin
DPPH yakalama, demir indirgeme glcl ve metal selatlama aktivite testleri
yapilmigtir. Cam tiirlerinden elde edilen 6ziitlerin total fenolik igerikleri hesaplanmis
ve ucucu yaglarin GC-MS analizleri ile yag bilesenleri belirlenmistir. Bu sayede
aktiviteye sahip alternatif dogal iirlinlerin belirlenmesi ve literatiire sunulmasi

acisindan 6nemli bir boslugun doldurulmasi amaglanmaktadir.
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BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Ustiin vd. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada Pinus tiirlerinin (P. brutia, P. halepensis,
P. nigra, P. pinea, ve P. sylvestris) 6ziit ve ugucu yaglarinin antioksidan ve
asetilkolinesteraz aktiviteleri ile kimyasal kompozisyonlar1 tespit edilmistir. Bitki
ornekleri aseton, etil asetat ve etanol ile oOziitleme islemine tabi tutulmustur.
Antioksidan aktiviteler DPPH radikal yakalama, demir indirgeme glicli, metal
selatlama ve DMPD yakalama deneyleri ile belirlenmistir. Buna ek olarak total
fenolik ve flavonoid igerikleri de tespit edilmistir. Yapilan metanol selatlama
deneyinde en yuksek aktiviteyi P. nigra’nin aseton 06ziitii sergilemistir. Ugucu yaglar
icerisinde en yuksek aktiviteyi P. sylvestris sergilemistir. En yiiksek fenolik igerigi
yine bu bitkinin etanol 6ziitiinde tespit edilmistir. En yiiksek flavonoid igerigi P.
halapensis’de tespit edilmistir. DPPH radikal yakalama deneyinde en ylksek aktivite
P. sylvestris’in etanol oziitiinde belirlenmistir. DMNP yakalama deneyinde en

yiiksek aktivite yine bu bitkinin aseton 6ziitiinde belirlenmistir.

Hui-Chen vd. (2011)’nin yaptig1 c¢alismada Pinus morrisonicola’nin antioksidan
aktivitesi ve mutajenitesi tespit edilmistir. Bu deneyler i¢in bitkinin yapraklar1 toz
haline getirilmis ve % 95’lik etanol ile 25 °C’de oziitleme islemi yapilmistir.
Salmonella typhimurium’in DNA’s1 iizerine yapilan Ames testinde bu bitki 6ziitiiniin
toksik ya da mutajenik bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Antioksidan testler igin
DPPH radikal yakalama testi ve demir indirgeme giicii testi kullanilmistir. Bu
deneylerde kontrol olarak kullanilmis ve bitki Oziitiiniin yapilan antioksidan

deneylerde kontrolden daha yiiksek seviyede aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Yu-Su vd. (2009) Pinus koraiensis’in tohum 0zutlerinin in vivo ve in vitro

antioksidan radikal yakalama aktivitelerini ¢alismiglardir. In vivo testler icin rat
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cigerlerinde lipit peroksidasyonunun inhibisyonu ve rat kanlarinda eritrositlerin
hemolisis’in inhibisyonunu ve in vitro testler icin OH yakalama, siiperoksit radikal
yakalama, DPPH siipiiriicii ve demir indirgeme giicii deneylerini uygulamislardir. Bu
tiirlin tohumlarmin total fenolik igerigi 264 mg/g GAE olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte bu 6ziitiin olduk¢a yiiksek in vitro antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak bu tohum 0&ziitiiniin in vivo deneylerlerde 6nemli

baskilayici etkiler sergiledigi de yapilan testlerde bulunmustur.

Jerez vd. (2007)’nin Pinus pinaster ve Pinus radiata’nin Oziitlerinin antioksidan
aktiviteleri ve kimyasal kompozisyonlar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada, bu tiirlerin
etanol Oziitlerinin su ve etil asetat fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri
degerlendirilmistir. Yapilan fenolik bilesik belirleme testinde P. radiata’nin total
fenoliklerinin diger tiirlin etanol oziitiinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna
paralel olarak antiradikal yakalama aktivitesinin de P. radiata’da daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte P. radiata’nin alt fraksiyonlarmin total
fenolik icerikleri ve antiradikal yakalama aktivitelerinin P. pinaster’ den daha yiiksek

oldugu rapor edilmistir.

Dob vd. (2007)’nin Cezayirde yetisen bir ¢am tiirii olan P. halepensis’nin ugucu yag
bilesiklerini belirleme testinde GC-MS analizleri sonucunda 41 bilesik tespit
edilmistir. Analiz edilen yagin ana bilesenleri % 19,8-25,8 B-caryophyllene, %6,2 ao-

humulene ve % 8,5 aromadendrene olarak tespit edilmistir.

Pinelo vd. (2004)’nin yaptig1 ¢alismada Prunus amygdalus ve Pinus pinaster’in
antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. Bu bitkilerin aktiviteler i¢in yapraklari
asitlendirilmis su, etanol ve metanol ile Oziitleme islemine tabi tutulmuslardir.
Yapilan total fenolik belirleme testinde en yiiksek fenolik iceriginin solventler
arasinda metanol 6ziitiinde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte DPPH radikal
yakalama testinde etanol ve metanol Oziitleri aktivite sergilerken asitlendirilmis su
Oziitiiniin aktivite sergilemedigi belirlenmistir. Ek olarak metanol §zutlnun etanol
oziitinden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi rapor edilmistir. Prunus’un
radikal yakalama aktivitesinin Pinus’dan daha yiiksek oldugu da bu raporda

bildirilmistir.
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Gulgin vd. (2003a)’nin Pinus nigra subsp. Pallasiana uzerine yaptiklari ¢alismada
bu tilirlin antioksidan ve analjezik aktivitelerini tespit yoluna gitmislerdir.
Antioksidan aktivitelerin belirlenmesi icin total antioksidan kapasitesi, demir glcu
indirgeme, hidroksil peroksit siipiiriicti aktivitesi, metal selatlama ve siiperoksit
anyon radikal yakalama testleri kullanilmistir. a-tokoferol gibi antioksidan kapasitesi
yiiksek olan bir bilesikten daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Ozellikle konsantrasyon artislarinda aktivitelerin de paralel olarak arttig1
rapor edilmistir. Ayrica bu deneylerin tiimii arasinda pozitif sekilde bir korelasyon
tespit etmislerdir. Yine bu deneyde bu bitki tiiriine ait Oziitiin giicli analjezik

aktiviteye sahip oldugu da belirlenmistir.

Packer vd. (1999) yaptiklar1 derleme galismasinda Pinus maritima’nin antioksidan
aktivitelerini ve biyolojik 6zelliklerini belirtmiglerdir. Bu bitkinin pek ¢ok flavonoid
bilesigi blinyesinde bulundurdugu ve basta antioksidan aktivite olmak iizere pek ¢ok

biyolojik aktiviteye sahip oldugu da raporda bildirilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada kullanilan Pinus cinsine ait 4 tiir 2011 Subat ay1 i¢erisinde Gaziantep
Universitesi Kampiisiinden toplanmistir. Toplanan bitkilerin yapraklar1 dallarindan
ayrilarak; yapraklar oda sicakliginda, giines gormeyen hava akiminin oldugu aydinlik
bir ortamda 10 giin boyunca kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler makas araciligi ile

kiiglik pargalara ayrilip toz haline getirilmistir.

3.2 Metanol Ozitlerinin Hazirlanmasi

Kurutulan ¢am yapraklar1 toz haline getirildikten sonra seliillozdan yapilmis olan
ekstraksiyon kartusuna doldurulmustur. Bu kartus da soxhlet cihazinin ekstraksiyon
kolunun icine yerlestirilmistir. Icine metanol konulan cam balonlar ekstraksiyon
koluna baglanmistir. Ornekler 6 saat 60°C’de metanol ile 6ziitleme islemine maruz
birakilmistir. Oziitler elde edildikten sonra, Oziitlerin metanolleri evaporatoér (50
°C’de) cihazinda uzaklastirilmistir. Son olarak metanol 6ziitleri oda sicakliginda ve

karanlikta testler icin 7 giin beklemeye alinmstir.

3.3 Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Golge ortamda kurutulan ¢cam yapraklari toz haline getirilmis ve erlenmayer igerisine
doldurulmustur. Erlenmayer Gzerine saf su ilave edildikten sonra Clevenger-tipi alet
kullanilarak bitki 6rnekleri 4 saat slresince su distilasyonuna tabi tutulmustur.
Orneklerden elde edilen yaglarin icerisindeki su sodyum siilfat kullanilarak
alinmistir. Ugucu yaglar kimyasal kompozisyonlar1 belirlenene kadar +4 °C’de

bekletilmistir.
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Sekil 3.1. A) Total fenoliklerin belirlenmesi; B) Clevenger ile ugucu yaglarin elde

edilmesi; C) Pinus metanol 6ziitlerinin evaporatdr ile yogunlastirilmasi; D) Pinus

yapraklarinin Soxhlet cihazi ile 6ziitlenmesi

3.4 Antioksidan Aktivite Testleri

3.4.1 DPPH Temizleme Deneyi

Ugucu yaglar ve methanol 6ziitlerinin DPPH radikal yakalama aktivitesi Hatano vd.
(1988)’nin metoduna gore belirlenmistir. Cesitli konsantrasyonlarda hazirlanan
orneklerin (0,2-1,0 mg ml™*) 1 ml’si ile DPPH soliisyonunun 1 ml’si karistirilmistir.
(DPPH’1n final konsantrasyonu 0,2 mM olacak sekilde hazirlanmistir). Kuvvetlice
calkalanan karistm 30 dakika bekletildikten sonra 517 nm de spektrofotometrik
olarak ol¢iilmiistiir. Pozitif kontrol olarak BHT ve BHA kullanilmistir (0,2 mg/ ml).
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Sekil 3.2. DPPH radikalinin olusturdugu mor rengin ortamda bulunan antioksidan bir

maddeyle etkilesime girdikten sonra sar1 renge doniismesi.

3.4.2 Demir indirgeme Giicii Aktivitesi

Ugucu yag ve methanol oOziitlerinin demir indrigeme giicii aktivitesi Oyaizu
(1986)’ nun metoduna gore belirlenmistir. Bu metoda gore her bir 6rnegin (0,2-0,8
mg/ml) 0,5 ml’si 200 mM sodyum fosfat tamponu (pH 6,6) ve % 1’lik potasyum
ferrisiyanat’in 0,5 ml’si ile karistirllmis ve 20 dakika 50 °C’de inkiibe edilmistir.
Daha sonra % 10’luk trikloroasetik asit’in 2,5 ml eklenmis ve 2,5 ml distile su ile 0,4
ml % 1’lik ferrik klorit ile reaksiyon olusturulmustur. Sonu¢ olarak 700 nm’de
spektrofotometrede okunmustur. BHT ve BHA ayni konsantrasyonlarda kontrol

olarak kullanilmistir.
3.4.3 Metal Selatlama Aktivitesi

Oziitlerin metal selatlama aktiviteleri Dinis vd. (1994)’nin metoduna gore

belirlenmistir. 1 mg/ml konsantrasyondaki 6ziitlerin 2 ml’si, 2 mM FeCl; (0,05 ml)
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ile karigtirllmistir. 5 mM ferrozin’in 0,2 ml’si reaksiyonun baglatilmasi i¢in bu
karisima eklenmistir. Daha sonra, iyice ¢alkalanan karisim 10 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Bekletilen karistm 562 nm’de bir blank (ferrozin

igermeyen reaksiyon ortami=2ml metanol, 2 mM 0,05 ml FeCI, ve 0,2 ml distile

su)’a kars1 okutulmustur . Kontrol olarak Na,EDTA kullanilmistir.

Sekil 3.3.Metal selatlama aktivitesinde renk degisimi

3.5. Total Fenolik Miktar1 Belirleme

Total fenolik miktart Yu ve ark (2002)’nin metodu kullanilarak belirlenmistir.
Deneyde 100 pl bitki 6zitii 1 ml saf su ile tamamlanmistir. Uzerine 0,5 ml Folin-
Ciocalteu (1:1) ajami eklenip iyice karistirilmigtir. Daha sonra tzerine 1,5 ml %
20’lik sodyum karbonat (Na,CO3) ¢ozeltisi eklenmistir. Karistma 10 ml distile su
eklendi ve oda sicakliginda 2 saat beklemeye alinmistir. Daha sonra 765 nm de
okunmustur. Hesaplama Gallik asit standart egrisinden bulunmus ve sonuclar mg/g

olarak belirlenmistir.
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3.6. GC/MS Analizleri

Ugucu yag Oziitlerinin kimyasal bilesenleri GC/MS-hp 6890/5972 cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Enjektér ve dedektor sicakliklari sirasiyla 250°C ve 280°C olarak
ayarlanmugtir. Tasiyict gaz olarak akis hiz1 1 ml/dk olan helyum kullanilmistir. Kolon
baslangic sicakligr 50°C iken 2°C/dak. hizla 210°C’ye kadar yiikseltilmistir (Adams,
2007).
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BOLUM 4
BULGULAR

Materyal ve metot kisminda bahsedilen metotlar kullanilarak Pinus tirlerinden
oziitler elde edilmis ve ilgili parametreler ile hem antioksidan aktiviteler hem de bu

aktivitelerden sorumlu/sorumlu olmayan bilesiklerin tanimlamasi yoluna gidilmistir.
4.1. Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi

4.1.1. DPPH Temizleme Deneyi

Tez kapsaminda caligilan bitkilerden elde edilen metanol ve ugucu yag Oziitlerinin
DPPH anyon radikal yakalama aktiviteleri l¢iilmiistiir. Ozitlerin konsantrasyona

bagli DPPH anyon radikal yakalama aktiviteleri Tablo 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1. Pinus turlerine ait metanol ve ugucu yag 6ziitlerinin DPPH serbest radikal

yakalama aktiviteleri.

Bitkiler Ozt tipi Konsantrasyon

0,2 mg/ml 0,5 mg/ml 1,0 mg/ml
Pinus brutia ugucu yag 1,79+0,69 3,41+0,23 4,22+0,00
Pinus halepensis ugucu yag 1,79+0,23 2,01+0,05 3,41+1,15
Pinus nigra ugucu yag 2,68+0,11 3,41+0,23 12,18+11,71
Pinus pinea ugucu yag 1,62+0,46 2,11+0,23 3,41+1,15
Pinus brutia Metanol 27,52+0,44  53,73%1,15 85,02+0,80
Pinus halepensis Metanol 43,15£3,17  93,31+0,37 93,91+0,02
Pinus nigra Metanol 34,09+2,11  68,88+0,71 92,53+0,46
Pinus pinea Metanol 27,95+0,87  62,92+0,55 91,49+0,55
BHT 77,82+0,14
BHA 97,18+0,18
Sonuglar % deger {izerinden konsantrasyona bagli olarak hesaplanmistir.

Konsantrasyonlar ugucu yaglar i¢in pl/ml ve metanoller i¢cin mg/mldir.
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DPPH yakalama aktivite deneyi sonucunda en yiiksek aktivitenin konsantrasyona
bagli olarak metanol Oziitlerinde oldugu goriilmektedir. Konsantrasyon arttik¢a
antioksidan aktivitenin arttigit goézlenmistir. Bununla birlikte metanol 6ziitleri
icerisinde en yiksek yakalama aktivitesi P. halepensis’de (% 93,91+0,02) tespit
edilmigtir. Tabloya bakildiginda diger tiirlerin yakalama aktivitelerinin de bu tiire
yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica bu deger kontrol olarak kullanilan BHA’ya en
yakin degerdir. Buna ek olarak en diisiik aktivite P. brutia tarafindan sergilenmistir.

Ucucu yag oziitleri incelendiginde en yiiksek aktivitenin P. nigra’da oldugu
belirlenmistir. Fakat bu deger kontrol olarak kullanilan BHT ve BHA ya gore diisiik

aktiviteler sergilemislerdir.

4.1.2. Demir Iindirgeme Giicii Aktivitesinin Belirlenmesi

Tablo 4.2 metanol 6ziitlerinin ve ugucu yaglarin demir indirgeme giicii aktivitelerini
gostermektedir. Tablo incelendiginde yine DPPH deneyinde oldugu gibi en yiiksek

aktivitenin metanol 6ziitlerinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2. Pinus tiirlerine ait metanol ve ugucu yag Ozitlerinin demir indirgeme

gucu aktiviteleri

Bitkiler Ozt tipi Konsantrasyonlar
0,2 mg/ml 0,4 mg/ml 0,8 mg/ml

Pinus brutia ugucu yag 0,046+0,000 0,059+0,002  0,088+0,005
Pinus halepensis ugucu yag 0,022+0,006 0,035+0,005 0,042+0,000
Pinus nigra ugucu yag 0,046+0,009 0,075+0,002  0,174+0,008
Pinus pinea ugucu yag 0,019+0,002 0,024+0,001  0,032+0,003
Pinus brutia metanol 0,119+0,009 0,228+0,001  0,438+0,008
Pinus halepensis metanol 0,236+0,010 0,496+0,000  0,914+0,008
Pinus nigra metanol 0,163+0,002 0,320+0,005  0,586+0,008
Pinus pinea metanol 0,154+0,016 0,296+0,006  0,542+0,031
BHT 1,608+0,004 2,621+0,006 >4,000
BHA 2,013+£0,018 3,434+0,005 >4,000

Sonuglar absorbans (700 nm) deger {lizerinden konsantrasyona bagli olarak
hesaplanmistir. Konsantrasyonlar ugucu yaglar igin pl/ml ve metanoller igin

mg/ml’dir.
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Metanol o6ziitlerinin aktiviteleri kendi aralarinda siralandiginda siralama P.
halepensis>P. nigra>P. pinea>P. brutia seklinde olmaktadir. Konsantrasyon

artisina gidildikg¢e aktivitenin buna bagl olarak arttig1 gériilmektedir.

Ugucu yag oziitleri igerisinde en yiiksek aktivite P. nigra tarafindan sergilenmistir.
En diisiikk aktivite ise P. pinea’da gozlenmistir. Buna ek olarak kontrollere gore
kiyaslandiginda ugucu yaglarin ¢ok diisiik aktivite sergiledigi gorilmektedir. Her
DPPH ve demir indirgeme giicli aktivite deneylerinde kontrol olarak kullanilan
sentetik antioksidan BHA diger kontrol BHT’ye gore daha yiiksek aktivite

sergilemistir.

4.1.3. Metal Selatlama Aktivitesinin Belirlenmesi

Metal selatlama aktivitesi in vitro olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 4.3’de verilmektedir. DPPH ve demir indirgeme gicl deneyinin aksine
metanol Oziitlerinin bu deneyde daha diisiik aktivite sergiledigi goriilmektedir.
Bununla birlikte bu deneyde en yiiksek metal selatlama aktivitesini P. brutia’ya ait
ucucu yag oziitii (% 94,30) sergilemistir. Bu deger kontrol olarak kullanilan
Na,EDTA’ya en yakin degerdir. Ugucu yaglar arasinda en diisiik aktivite P. pinea’da

gbzlenmistir.

Tablo 4.3. Pinus turlerine ait metanol ve ugucu yag oziitlerinin metal selatlama

aktiviteleri

Bitkiler Oziit tipi % Selatlama aktivitesi
Pinus brutia ugucu yag 94,30+0,23
Pinus halepensis ugucu yag 18,01+0,32

Pinus nigra ucucu yag 88,05+0,59
Pinus pinea ugucu yag 17,69+0,05
Pinus brutia Metanol 21,59+0,46
Pinus halepensis Metanol 5,57+0,87

Pinus nigra Metanol 21,33+2,19
Pinus pinea Metanol 1,22+0,46

Na,EDTA 99,01+0,17

Sonuglar % deger olarak hesaplanmistir. Konsantrasyonlar ugucu yaglar igin 1pl/ml
ve metanoller igin Img/ml’dir.
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Tablo incelendiginde metanol 6ziitleri igerisinde en yiiksek aktivitenin yine P. brutia
tarafindan sergilendigi goriilmektedir. Ancak kontrol ve ugucu yagla kiyaslandiginda
diisiik bir aktivite sergiledigi anlasilmaktadir. Ayrica tiim 6ziitler arasinda en diisiik

aktiviteyi P. pinea’nin metanol 6ziitiiniin sergiledigi goriilmektedir.

4.2. Pinus Tirlerine Ait Total Fenolik Miktarlarinin Belirlenmesi

Folin—Ciocalteu ajan1 total fenolikleri belirlemek icin kullanilmistir. Fosfomolibdik
ve fosfotungstik heteropoli asitlerden bicimlenmis kompleks polimer iyonlari iceren
sar1 asidik bir soliisyon olan bu ajan fenolikler ile etkilesime girdiginde reaksiyon
ortaminda molibden-tungsten mavisi meydana getirir. Kuru bitkilerdeki total fenolik

igerigi gallik asit esitliginin kullanilmasiyla belirlenmistir (mg GAE/g).

Bu metoda gore metanol Ozutlerinin total fenolik igerikleri 303,3 mg GAE/g’den
200,5 mg GAE/g araliginda belirlenmistir. En yiiksek total fenolik miktar1 P.
nigra’da tespit edilirken en diisiik igerik P. halepensis’te g0zlenmistir. Total

fenoliklerin igerigi Tablo 4.4°de verilmektedir.

Tablo 4.4. Pinus turlerine ait total fenolik icerikleri

Metanol 6zUtd Toplam fenolik icerikler mg GAE/g
Pinus brutia 215,7
Pinus halepensis 200,5
Pinus nigra 303,3
Pinus pinea 248,5

4.3. Ucucu Yaglarin GC/MS Analiz Bulgulari;

Hidro-distilasyon metodu ile Clevenger cihazinda elde edilen ugucu yaglarin
bilesikleri GC-MS cihazi ile belirlenmis ve bu bilesiklerin terpen gruplarma gore

siniflandirilmasi yapilmistir.

4.3.1. Pinus brutia’min Ucucu Yag Bilesenleri

P. brutia’nin ugucu yag analizleri sonucunda ugucu yagm toplam % 98,15’i

tanimlanmistir. Bu yaga ait toplam 30 bilesik tespit edilmis ve bu bilesikler Tablo
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4.5’de verilmistir. Bu ugucu yagmn oran olarak en biiyiik kismmi % 61,91 ile
monoterpen hidrokarbonlar olusturmaktadir. Bu bilesenleri % 30,5 ile seskiterpen
hidrokarbonlar olusturmaktadir. Yagin ana bilesenlerini B- pinene (% 40,03), a-
pinene (%15,42), pB-caryophyllene (% 12,05) ve Germacrene-d (% 8,88) olarak

siralamak mimkUndur.
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Tablo 4.5. P. brutia’nin ugucu yag kompozisyonu

No Alkonma Zamani Bilesigin Adi Kompozisyon( % )
1 757 a-pinene 15,42
2 8.12 Camphene 0,3
3 9.79 - pinene 40,03
4 10.56 B-Myrcene 1,64
5 11.37 0-3-carene 0,64
6 1249 - phellandrene 2,5
7 13.87 Trans-B-ocimene 1,38
8 16.12 Terpinolene 0,39
9 17.79 Linalooll 0,23
10 27.82 Linalyl acetate 3,94
11 29.32 (-)-Bornyl acetate 0,38
12 31.76 (+)-2-Carene 1,82
13 3231 a-copaene 0,19
14 32.52 B-bourbonene 0,33
15 32.76 - elemene 0,28
16 32.95 Junipene 0,45
17 33.38 [3-caryophyllene 12,05
18 3351 Germacrened 0,28
19 34.01 B-selinene 2,79
20 34.14 Trans-p-farnesene 0,1
21 34.26 Cis-caryophyllene 0,65
22 34.56 Germacrene-d 8,88
23 34.84 a-muurolene 0,29
24 34.92 Germacrene a (Cas) 0,35
25 35.06 y-cadinene 0,2
26 35.21 d-cadinene 0,41
27 35.50 Cis-a-bisabolene 1,43
28 36.10 Caryophyllene oxide 0,35
29 39.09 Farnesol 1somer b 0,28
30 43.92 9-Hexadecenoic acid (Cas) 0,17
Bilesik gruplan
Monoterpen hidrokarbonlar 61,91
Oksijenlenmis monoterpenler 4,94
Seskiterpen hidrokarbonlar 30,5
Oksijenlenmis seskiterpenler 0,35
Diger 0,45
TOPLAM 98,15
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Sekil 4.1. P. brutia’nin ana bilesigi - pinene’nin kimyasal yapisi (tr.wikipedia.org).
4.3.2. Pinus halepensis’in Ucucu Yag Bilesenleri

Yapilan ugucu yag analizleri sonucunda P. halepensis’e ait toplam 35 bilesik tespit
edilmis ve bu bilesikler toplam yagin % 95,32’sini olusturmaktadir (Tablo 4.6). Bu
ucucu yagin oran olarak en biiylik kismini1 % 42,66 ile monoterpen hidrokarbonlar
olusturmaktadir. Bu bilesik grubunu % 39,57’lik oran ile seskiterpen hidrokarbonlar
takip etmektedir. Bilesik gruplari icerisinde en diisiik ylizdeyi oksijenli seskiterpenler
olusturmaktadir. Yagin ana bilenleri B-Caryophyllene (% 25,98), Myrcene (%
15,46), a- Pinene (% 11,08) ve Sabinene (% 10,23) olarak siralanmistir.
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Tablo 4.6. P. halepensis’in ugucu yag kompozisyonu

No Alikonma Zamam Bilesigin Adi

Kompozisyon ( % )

1 710 a- Phellandrene 0,3
2 739 a- Pinene 11,08
3 7.98 Camphene 0,1
4 934 Sabinene 10,23
5 1051 Myrcene 15,46
6 11.26 0-3-Carene 2,64
7 1165 a-terpipene 0,18
8 1234 B-Phellandrene 1,47
9 13.76 Trans-B-Ocimene 0,88
10 14.23 y-Terpinene 0,32
11 16.11 Terpinolene 9,14
12 2224 Terpinonene-4-ol 0,16
13 31.23 o-Elemene 0,1
14 31.59 a-Cubebene 0,1
15 32.27 a-Copaene 0,65
16 33.37 [-Caryophyllene 25,98
17 33.69 Cis-Caryophyllene 0,11
18 33.79 a-Muurolene 0,2
19 33.99 a -Humulene 5,65
20 34.09 (2) -B-Farnesene 0,44
21 34.24 Trans-Caryophyllene 0,26
22 34.42 Naphthalene 0,28
23 34.49 Germacrene-d 1,75
24 34.67 (-)-1soledene 0,41
25 34.75 Phenylethyl 2-Methylbutyrate 1,32
26 34.83 a-Muurolene 1,16
27 35.05 a-Amorphene 0,22
28 35.21 o-Cadinene 0,66
29 35.49 Cis-a-Bisabolene 0,28
30 36.12 Caryophyllene Oxide 0,4
31 36.79 Guaiol 0,58
32 37.58 Calarene 0,21
33 40.30 Cembrene 0,22
34 42.79 Thunbergol 0,7
35 44.08 9-Octadecenoic acid(Z2)-(CAS) 1,68
Bilesik gruplan
Monoterpen hidrokarbonlar 42,66
Oksijenlenmis monoterpenler 9,3
Seskiterpen hidrokarbonlar 39,57
Oksijenlenmis seskiterpenler 141
Diger 2,38
TOPLAM 95,32
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Sekil 4.2. P. halepensis’in ugucu yag ana bileseni B-Caryophyllene’nin kimyasal
yapist (tr.wikipedia.org).

4.3.3. Pinus nigra’nin Ugucu Yag Bilesenleri

P. nigra’nin ugucu yag analizleri sonucunda ugucu yagm toplam % 92,57si
tanimlanmistir. Bu yaga ait toplam 29 bilesigin oldugu tespit edilmis ve bu bilesikler
Tablo 4.7 de verilmistir. Bu ucucu yagin oran olarak en biiyiik kismini1 % 49,28 ile
seskiterpen hidrokarbonlar olustururken en diisiik yiizdesini oksijenlenmis
seskiterpenler (% 0,55) meydana getirmektedir. Seskiterpen hidrokarbonlar’t %
41,44 ile monoterpen hidrokarbonlar izlemistir. a- Pinene (% 34,45), Germacrene-d
(% 18,85) ve PB-Caryophyllene (% 18,48) ugucu yagin ana bilesenleri olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 4.7. P. nigra’nin ugucu yag kompozisyonu

No Alkonma Zamani Bilesigin Adi Kompozisyon ( % )
1 762 a- Pinene 34,45
2 8.09 Camphene 0,67
3 9.6 B-Pinene 2,28
4 1047 Myrcene 1,02
5 11.01 a- Phellandrene 0,1
6 1242 B-Phellandrene 2,92
7 13.79 cis-Ocimene 0,37
8 16.09 a-Terpinolene 0,31
9 27.71 Linalyl Acetate 0,26
10 29.33 Bornyl Acetate 0,34
11 31.36 a-Terpinene 0,19
12 31.65 a-Cubebene 0,18
13 32.21 a-Ylangene 0,16
14 3231 a-Copaene 0,39
15 3341 B-Caryophyllene 18,48
16 33.53 Germacrene d 0,61
17 34.02 a-Humulene 3,99
18 34.17 Trans-B-Farnesene 0,4
19 34.28 Trans-Caryophyllene 0,18
20 34.60 Germacrene d 18,85
21 34.86 a-Muurolene 0,86
22 35.08 a- amorphene 1,55
23 35.23 d-Cadinene 3,19
24 3543 a-Cadinene 0,25
25 36.11 Caryophyllene oxide 0,35
26 36.25 Endo-1-bourbonanol 0,2
27 38.62 Dehydroaromadendrene 0,08
28 42.72 A-podocarpene 0,11
29 43.93 Oleic Acid 0,2
Bilesik gruplan
Monoterpen hidrokarbonlar 41,44
Oksijenlenmis monoterpenler 0,91
Seskiterpen hidrokarbonlar 49,28
Oksijenlenmis seskiterpenler 0,55
Diger 0,39
TOPLAM 92,57
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Sekil 4.3. P. nigra’nin ugucu yag ana bileseni a- Pinene‘in kimyasal yapisi

(tr.wikipedia.org).

4.3.4. Pinus pinea’nin Ucucu Yag Bilesenleri

P. pinea’nin ugucu yag analizleri sonucunda ugucu yagmn toplam %91,13’i
tanimlanmistir. Bu tiire ait toplam 35 bilesigin oldugu tespit edilmis ve bu bilesikler
Tablo 4.8 de verilmistir. Bu ugucu yagin oran olarak en biiyiik kismin1 % 45,68 ile
Monoterpen hidro karbonlar olusturmaktadir. Bu bilesik grubunu % 17,21’°lik oran
ile seskiterpen hidrokarbonlar takip etmistir. Yagin ana bilesinleri Limonene (%
40,73), 9-Octadecenoic acid (Z) (% 13,44) ve B-caryophyllene (% 8,75) olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.8. P. pinea’nin ugucu yag kompozisyonu

No Alkonma Zamani Bilesigin Adi

Kompozisyon( % )

1 7.32 a-pinene 2,38
2 9.34 1-B-pinene 1,03
3 10.35 Myrcene 1,17
4 12.47 Limonene 40,73
5 13.71 Trans-B-ocimene 0,37
6 15.97 Terpinolene 0,22
7 29.20 Bornyl acetate 0,1
8 31.46 (+) a-longipinene 0,25
9 32.24 a-copaene 0,16
10 32.89 Junipene 0,76
11  33.26 [-caryophyllene 8,75
12 33.66 a-guaiene 0,1
13 33.75 3,7-Guailadiene 0,3
14 33.85 a-elemene 0,13
15 3394 a-humulene 1,99
16  34.06 [-bisabolene 0,22
17 34.38 a-amorphene 0,15
18 3445 Germacrene-d 1,54
19 3463 Cadinene 0,56
20 3471 Phenylethyl 2-methylbutyrate 0,99
21  34.79 a-muurolene 0,54
22 3501 a-amorphene 0,15
23 35.17 o-cadinene 0,47
24 3545 Cis-a-bisabolene 0,15
25  36.08 Caryophyllene oxide 2,35
26  36.74 Guaiol 2,03
27  36.97 Valencene 0,48
28  37.50 (+)-B-guaiene 1,43
29  38.35 Tetradecanoic acid 0,15
30  40.27 Cembrene 0,43
31  40.68 Hexadecanoic acid 3,91
32 4287 Thunbergol 2,84
33 4450 9-Octadecenoic acid (2) 13,44
34  48.99 Methyl levopimarate 0,65
35 50.42 Dehydroabiftic acid 0,21
Bilesik gruplan
Monoterpen hidrokarbonlar 45,68
Oksijenlenmis monoterpenler 0,32
Seskiterpen hidrokarbonlar 17,21
Oksijenlenmis seskiterpenler 6,29
Diger 21,63
TOPLAM 91,13
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Sekil 4.4. P. pinea’nin ugucu yag ana bileseni limonen’in kimyasal yapisi
(tr.wikipedia.org).
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BOLUM 5

TARTISMA

Tez kapsaminda Gaziantep ilinde yetisen dort farkli Pinus tdrlinin antioksidan
aktiviteleri ve fitokimyasal bilesikleri degerlendirilmistir. Pinus tlrlerinin metanol ve
ucucu yag oOziitleri Soxhlet ve Clevenger cihazlar1 kullanilarak ¢ikarilmis ve
antioksidan aktiviteler ve kimyasal bilesiklerinin tayini i¢in analiz edilmistir.
Antioksidan aktiviteler i¢in giincel olarak kullanilan DPPH serbest radikal yakalama,
demir indirgeme giicli ve demir selatlama aktivite testlerinden yararlanilmistir. Total
fenoliklerin tayini icin Folin—Ciocalteu deneyi ve ugucu yaglarin bilesenlerinin

belirlenmesi icin GC-MS cihazi kullanilmustir.

5.1. Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi

Serbest radikaller oksijenli solunum sirasinda hayvanlar ve bitkiler tarafindan yogun
olarak olusturularak, lipit peroksidasyonu, protein ve DNA hasari ile hiicrelere zarar
vermektedirler. Bununla birlikte insanlarda oksidatif strese bagli olarak Alzheimer,
Parkinson, romatoid artirit, diabetes mellitus gibi rahatsizliklar olusabilmektedir
(Caylak, 2011). Bu radikallerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin yapilmis
olan pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Packer vd., 1999; Wood vd., 2002; Jung vd.,
2003; Yu- Su vd., 2009; Liu vd., 2012).

5.1.1. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

DPPH yakalama testi (antioksidan aktiviteleri belirlemek icin kullanilan organik bir
radikaldir) bir anyon radikali kullanilarak yapilan basit, hizli, hassas ve pratik bir
spektrofotometrik yontem olarak bilinmektedir (Miller vd., 1993; Brand-Willams
vd., 1995; Moure vd., 2000; Peng vd., 2000; Siriwardhana ve Shahidi 2002). Serbest

radikalinin yakalanmasi iizerine yapilan bu yontem radikalin olusturdugu mor renkli
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soliisyonun renginin antioksidan maddelerle reaksiyona girerek elektron almasiyla

renginin acilmasi esasina dayanir.

DPPH yakalama aktivite testinde metanol ve ugucu yag Oziitleri serbest radikal
yakalama aktiviteleri bakimindan degerlendirilmis ve en yiiksek DPPH serbest
radikal yakalama aktivitesinin P. halepensis’in metanol 0zutlinde oldugu
belirlenmistir. Aktiviteler biiylikten kii¢iige siralandiginda metanol Ozdtleri i¢in bu
siralama P. halepensis> P. nigra> P. pinea> P. brutia seklinde olmaktadir. Ugucu
yaglar siralandiginda bu siralama P. nigra> P. Dbrutia> P. halepensis> P. pinea
seklinde siralamistir. Yu-Su vd. (2009)’nin yaptiklar1 antioksidan aktivite
calismasinda P. koraiensis bitkisi kullanilarak etahonol 6zitii elde edilmis ve bu
oziitin DPPH yakalama aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Hui-Chen vd. (2011)’nin yaptigi ¢aligmada P. morrisonicola’nin
etanol Oziitlerinin giiclii DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi sergiledigi rapor
edilmistir. Pinelo vd. (2004) P. amygdalus’un metanol, etanol ve asitlendirilmis su
Ozatleri kullanarak DPPH yakalama aktivitesini degerlendirmis ve metanol 6ziitiiniin
diger solventlerden daha gii¢lii antioksidan aktivite sergiledigi tespit etmiglerdir.
Ustiin vd. (2012)’nin yaptiklar1 ¢aliymada Ankara, Bolu ve Adana’dan topladiklart
Pinus tdrlerinin (P. brutia, P. halepensis, P. nigra, P. pinea ve P. sylvestris) 6zt ve
ucucu yaglarinin antioksidan ve asetilkolinesteraz aktiviteleri ile kimyasal
kompozisyonlar1 tespit edilmistir. Bitki ornekler aseton, etil asetat ve etanol ile
Oziitleme islemine tabi tutulmustur. Yapilan bu ¢alismada 6ziitlerin DPPH radikal
yakalama aktiviteleri 1liml sekilde tespit edilmistir. Cam tiirleri arasinda en yiiksek
aktiviteyi P. sylvestris gostermistir. Solvent oziitlerinin aktivitelerine ragmen ugucu

yaglar hi¢ aktivite gdstermemistir.

5.1.2. Demir Indirgeme Giicii Aktivitesinin Belirlenmesi

Bir bilesigin indirgeme kapasitesi onun potansiyel antioksidan aktivitesine sahip
oldugunu gosterir (Meir vd., 1995). Bu deneyde mavi-yesil reaksiyon rengi
indirgenme glclne sahip bir ajanla karsilasirsa sar1 renge doniisiir (Barros vd.,
2007). indirgeme giicii olan bilesikler elektron tasirlar ve antioksidan potansiyelin

o6nemli bir yansimasi olarak islev goriirler (Glgin vd., 2003b).
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Yaptigimiz ¢alismada Pinus tdrlerinin demir indirgeme gucl aktivitesi kendi
aralarinda kiyaslandiginda, metanol ozdtlerinin demir indirgeme gucunun ugucu
yaglara oranla daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Yine bu deneyde de DPPH
deneyinde oldugu gibi metanol 6ziitlerinin aktivite degerlerine gore siralamasi P.
halepensis> P. nigra> P. pinea> P. brutia seklinde olmustur. Bu sonuca bakilarak
DPPH ve demir indirgeme giicii deneyleri arasindaki paralel bir iligki oldugu
sOylenebilir. Yu -Su vd. (2009)’e gore P. koraiensis’in % 40’lik etanol 6ziitlerinin
0,12-0,2 mg/ml konsantrasyonda gucli indirgeme giicl aktivitesi gostermektedir.
Gulgin vd. (2003a)’nin Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.)’in tiirbentininin
etil alkol oziitli lizerine yaptig1 ¢alismada bu oziitiin konsantrasyona bagli olarak
indirgeme giicii kapasitesinin arttig1 belirlenmistir. Hui-Chen vd. (2011)’nin yaptigi
calismada P. morrisonicola’nin antioksidan aktivitesi ve mutajenitesi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada % 95°1ik etanol Gziitiiniin kontrole gére daha yiksek indirgeme

giicli aktivitesi gosterdigi rapor edilmistir.

5.1.3. Metal Selatlama Aktivitesinin Belirlenmesi

Demir ve bakir gibi metalleri selatlayan ajanlar, metalleri stabilize hale doniistiirerek
Fenton ve Haber-Weis reaksiyonlarina ket vurulmasinda ve radikal olusumunun
engellenmesine yardimci olurlar. Bu baglamda test bitkilerinin selatlama aktivitesini
tespit etmek icin her bir Pinus tiiriiniin metanol ve ugucu yag 6zitleri Fe**’ye karsi

test edilmistir.

Yapilan bu deneyde DPPH ve demir indirgeme giicii deneyinin aksine metanol
Oziitleri ucucu yaglara ve kontrole gore zayif aktiviteler gostermistir. En yiiksek
aktiviteyi P. brutia’nin ugucu yag1 gosterirken bu yagi P. nigra’nin ugucu yagi takip
etmistir. Bu sonug antioksidan aktivitelerin farkli metotlarda farklilik gosterebilecegi
seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte komponentlerin farkli fonksiyonel yan
gruplara sahip olmalarindan dolayr bu deneylerin aktivitelerinde farkliliga yol
acabilecegini sdylemek miimkiindiir. Gulgin vd. (2003a)’nin P. nigra subsp.
pallasiana’nin terebentini iizerine yaptiklari ¢aligmada konsantrasyona bagli olarak
metal selatlama aktivitesinin de arttig1 rapor edilmistir. Yine Ustiin vd. (2012)’nin

yaptiklar1 ¢alismada Pinus tiirlerinin metal selatlama aktiviteleri arasinda en yiiksek
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aktivitenin P. nigra’nin igne yapragina ait aseton Oziitinde oldugu belirlenirken

etanol ve etil asetat dziitleri bu aktivitede daha zay1f aktiviteler sergilemistir.

Bitkiler tarafindan iiretilen antioksidan bilesiklerin etki mekanizmalar1 ile ilgili
aragtirmalarin sayisinda siirekle artis gézlenmektedir. Ayrica bu bilesiklerin insan
hastaliklarint 6nlemedeki rolii de bilim insanlarint bu konu ile ilgili arastirma
yapmaya yoneltmistir. Pek ¢ok Arastirici tarafindan Antioksidan madde bakimindan
zengin besinlerin basta kanser olmak iizere bir¢ok hastaligi 6nledigi ifade edilmistir

(Steinmetz ve Potter 1996; Nees ve Powles 1997; Aruoma 1998).

5.2. Total Fenoliklerin Belirlenmesi

Pinus tlrlerinden elde edilen metanol ozutlerinin total fenolik igeriklerini tayin
etmek igin Folin-Ciocalteu ajan1 kullanilmistir. Bu ajan fosfomolibdik ve
fosfotungstik heteropoli asitlerden bi¢imlenmis kompleks polimerik iyonlardan
meydana gelmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Ortamda fenolik bilesiklerin
bulunmasi durumunda bu ajan onlarla reaksiyona girer ve beyazdan mavi-siyaha bir
renk doniisiimii meydana gelir. Bu deneyde total fenoliklerin belirlenmesi i¢in Yu
vd. (2002)’nin metodu kullanilmistir.

Yaptigimiz deneyde en yiiksek total fenolik icerigi (303 mg/g) P. nigra’da tespit
edilmistir. Bu bitkiyi miktar olarak P. pinea izlemektedir. Yu- Su vd. (2009) P.
koraiensis’in total fenolik igerigini 264 mg/g olarak tespit etmislerdir. Ustiin vd.
(2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada Pinus tiirlerinin fenolik miktarlari hesaplamiglardir.
P. halepensis’in total fenolik icerigini aseton, etil asetat ve etanol O6zUtlerinin
timiinde diger tlirlere gore daha yiiksek olarak belirlemislerdir. Gulgin vd.
(2003a)’nin P. nigra subsp. pallsiana’nin terebentin 6ziitiiniin total fenolik igerigini

43 mikro gram pirokatesol olarak hesaplamistir.

Fenolik bilesikler antioksidan aktiviteden sorumlu olan ana bilesikler arasinda yer
almaktadir (Rice-Evans vd. 1996). Arastiricilar fenolik bilesikler ve antioksidan
aktiviteler arasindaki iligkinin anlasilmasi i¢in c¢ok sayida g¢alisma yapmislardir
(Kyselova vd., 2006; Silva vd., 2007). Bizim ¢alismamizda en yiiksek total fenolik

icerigi P. nigra’nin metanol 6ziitiinde belirlenmis olup, yapilan antioksidan aktivite

43



testlerinde P. halepensis bu bitkiden daha yiiksek aktivite sergilemistir. Bu durum,
oziitlerde bulunan fenolik bilesikler disindaki sekonder ya da primer yapilarin
varligina, 6ziitleme metoduna ve Folin ajaninin spesifikligine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Folin-Ciocalteu ajan1 sadece fenolik bilesiklere baglanmaz ve bu
ajanin fenol ajani tarafindan okside olabilen diger bilesiklere de baglanabilecegi

ifade edilmistir (Singleton vd., 1999).

5.3. Ucucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi

Ucgucu yaglar genellikle giizel kokan, bitkilerin savunma ve iliremesinde rol alan
onemli kimyasallardir. Tlk olarak orta ¢agda Araplar tarafindan gelistirilmis buhar ya
da hidrodistilasyon sistemi ile elde edilmekte olan bu yaglar eterik yaglar olarak da
isimlendirilmektedirler. Bu bilesikler giiclii kokulariyla karakterize olmus ucgucu,
dogal, kompleks bir yapiya sahiptir. Bu yaglar antiviral, antibakteriyal ve antifungal
ozellik gostermekte olup, bitkilerin savunmalarinda ¢ok 6nemli islevlere sahiptirler.
Ozellikle Akdeniz ve tropikal iilkelerden elde edilmekle birlikte ve renksiz ya da sar1
renkli bir goriintii olustururlar. Ugucu yag Oziitlerinin miktar1 ve kompozisyonu
bitkinin bulundugu bdlgenin iklimine, toprak kompozisyonuna, bitki tiiriine, bitki
organina, bitkinin yasma ve vejetatif devresine bagl olarak farklilik gosterebilir
(Masotti vd., 2003; Angioni vd., 2006; Bakkali vd. 2008). Bitkilerden elde edilen
ucucu yaglar cogunlukla 3 ya da 4 ana bilesen sahiptirler (Berka vd., 2008; Tenore
vd., 2011).

Yaptigimiz ¢alisgmada P. brutia’nin ugucu yagi GC-MS ile analiz edilmis olup bu
ucucu yaga ait ana bilesenler sirasiyla B- pinene, a-pinene, B-caryophyllene ve
Germacrene-d olarak tespit edilmistir. Loizzo vd. (2008) Dogu Akdeniz Bolgesinin

ekosistemlerinde yetisen P. brutia’nin ugucu yag analizini yapmistir. Bu yagin ana

bilesenleri a-pinene, B-pinene ve 6-3 carene olarak bulmuslardir.

Hidrodistilasyon sonucunda elde edilen P. halepensis’e ait ugucu yagin ana
bilesenleri B-Caryophyllene, Myrcene, a- Pinene ve Sabinene olarak belirlenmistir.
Roussis vd. (2011) Yunanistan’da yetisen P. halepensis ve P. brutia’nin yag
kompozisyonlarini belirlemislerdir. Bilesenlerin ¢ogunun monoterpen ve seskiterpen

oldugu bildirilmistir. P. halepensis’in ugucu yag bilesenleri sirasiyla J-
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caryophyllene, o-pinene, 8-3-carene ve limonene oldugu tespit edilmistir. P.
brutia’nin ugucu yag bilesenlerinin [ -pinene, o -pinene, J-3-carene ve f-
caryophyllene oldugu tespit edilmistir. Dob vd. (2007) Cezayir’in ¢ farkli
bolgesinden aldiklar1 P. halepensis’in ugucu yag kompozisyonlarinin ana bilesenini

[-caryophyllene olarak belirlemislerdir.

P. nigra’nin ugucu yag ana bilesenleri a- Pinene, Germacrene d ve B-Caryophyllene
olarak tespit edilmistir. Sezik vd. (2010) P.nigra’nin ¢esitli aylarda farkli illerden
alman oOrneklerinin ugucu yaglarim1 GC-MS ile analiz etmis olup, yagin ana

bilesenleri o -pinene, B -pinene ve Germacrene- d oldugunu belirlemislerdir.

P. pinea’nin ugucu yag analizleri sonucunda bu tiire ait toplam 35 bilesigin oldugu
tespit edilmis ve bu yagin ana bilesenleri Limonene, 9-Octadecenoic acid (Z), ve -
caryophyllene olarak belirlenmistir. Nasri vd. (2011) P. pinea’nin Hidrodistilasyonu
sonucunda elde ettikleri ugucu yaglarin ana bilesenlerini limonene ve a —pinene
olarak belirlemislerdir. Macchioni vd. (2003) Italya’dan topladiklar1 P. pinea,
P. halepensis, P. pinaster ve P. nigra’nin ugucu yag analizlerini yapmislardir.
P. pinea’nin ugucu yagina ait ana bilesini limonene olarak tespit etmislerdir.

P. halepensis’te a -pinene ve myrcene, P. nigra’da ise o -pinene belirlemislerdir.

GC-MS analizi yapilan Pinus tiirleri ve ayni bitkiler hakkinda daha 6nce yapilmis
caligmalar arasindaki kiyaslamalardan da anlagilacagi gibi GC-MS ile tespit edilen
ucucu yag bilesenleri aymi tiirler i¢in bile farkliliklar gostermektedir. Ugucu yag
kompozisyonundaki bu degisimler klimatik, mevsimsel, cografik ve jeolojik
faktorlere bagh olarak farklilik gdstermektedir (Perry vd., 1999; Sezik vd, 2010).
Ayrica bitkinin yag kompozisyonundaki degisimler; bitkinin tiirii, toplanma zamani
ve genetik Ozelliklere bagli olarak da degisebilmektedir (Boulila vd. 2008). Ayrica
farkl1 biyolojik aktiviteye sahip ayni tiir ugucu yaglarin bilesenlerinin farkli oldugu

ifade edilmistir (Bounatirou vd., 2007).

Canlilarda cesitli iglevlere sahip serbest radikaller bulunmaktadir (sinir iletimi,
bitkilerde savunma vs. gibi). Fakat onemli olan bu bilesiklerin etkisiz hale
getirilmesidir. Ozellikle radikal yakalama aktiviteleri, biyolojik sistemlerde ve

besinlerde serbest radikallerin zararl etkilerini ortadan kaldirmada biiyiik 6nem arz
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etmektedir. Fenolik bilesikler gibi cesitli fitokimyasallar serbest radikallerin

meydana getirdigi zararlar1 ortadan kaldirabilmektedir.

Aromatik ve tibbi bitkiler sekonder metabolitlere sahiptirler. Bu nedenle dogal
antioksidanlarin asil kaynagi olarak bilinirler (Singer vd., 2003). Antioksidan
kaynagi bitkilerin insanoglu tarafindan kesfedilmesi pek ¢ok onemli sektorde (tip,

ilag, gida, parfiimeri vs.) ham madde olarak kullanilmalarina olanak saglamistir.

Bu ¢alismanin sonucunda, Gaziantep de yetisen P. brutia, P. halepensis, P. nigra ve
P. pinea tiirlerinden elde edilen metanol ve ugucu yag oOziitlerinin in vitro antioksidan
aktiviteleri tespit edilmistir. Bununla birlikte bu aktivitelerden sorumlu olabilecek
sekonder bilesiklerin tespiti yapilmistir. Test edilen oOziitler arasindan metanol
Ozitlerinin yuksek antioksidan aktiviteleri ve yiiksek fenolik madde igerikleri
olduke¢a dikkate deger oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak fenolik igeriklerinden ve
ucucu yag bilesenlerinden dolay1 bu bitkilerin énemli birer dogal bilesik kaynagi
olduklar1 sOylenebilir. Bu bilgiler dogrultusunda farmakoloji, kozmetik ve gida gibi
pek ¢ok Onemli alanlardaki fonksiyonlar1 bakimindan, bu bitki 6ziitlerinin dogal
antioksidan kaynagi olarak degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte
literatlire bildirilen Pinaceae tlrlerine ait antioksidan aktivitelere ve fitokimyasal
iceriklere iilkemizden de yeni verilerin katilacagi diisiiniildiiglinde literatiir igin

oldukca 6nemli bir yer teskil etmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda yapilan floristik ¢alismalar sonucunda Gaziantep ilinde Pinaceae
familyasina ait olarak yayilis gosteren 4 tiir tespit edilmistir. Bu giline kadar yetisen
bitkilerden elde edilen fitokimyasal bilesikler ve onlarin antioksidan aktiviteleri ad1
altinda yapilan ¢alismalarda genellikle otsu bitkiler {izerinde durulmustur. Fakat bu
bitkilerin bir ¢ogu yaz mevsiminde biiyliylip gelismekte ve bunlarla ilgili her zaman
caligma yapmak miimkiin olamamaktadir. Ancak Pinus tlrlerine ait bitkiler her dem
yesildir ve biyokiitleleri otsu bitkilere gore olduk¢a fazladir. Bununla birlikte bu

bitkiler iizerinde literatiirde ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Bu baglamda yapmis oldugumuz deneysel calismalarda araziden toplanan Pinus
tirlerinin metanol Oziitleri hazirlanmig, Clevenger ile ucucu yaglar elde edilmis,
antioksidan aktivite testleri yapilmig, total fenolik miktar1 belirlenmis ve ugucu

yaglarin GC/MS analizleri yapilmistir.

Elde edilen 6zltlerin antioksidan aktive testleri yapilmig, DPPH temizleme deneyi ve
demir indirgeme gicl aktivitesi deneyinde metanol 6zitlerinin yuksek oranda
antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ozellik DPPH temizleme deneyinde
P. halepensis’in yakalama aktivitesinin Kontrol olarak kullanilan BHA’ya yakin
olmasi, gerekli ¢aligmalar yapildiginda P. halepensis oziitlerinin gesitli sektdrlerde

BHA yerine kullanilabilecegini gostermektedir.

Metal selatlama deneyinde en yiiksek metal selatlama aktivitesini P. brutia’ya ait
ucucu yag Oziitii sergilemistir. Bu deger kontrol olarak kullanilan Na,EDTA’ya
oldukga yakindir. Bu nedenle P. brutia ugucu yag 6ziitlerinin Haber-Weiss ve Fenton

gibi serbest radikallere neden olan reaksiyonlar1 engelleyebilecegi akla gelmektedir.
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Total fenolik miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan deneyde en yiiksek total fenolik
miktar1 P. nigra’da tespit edilmistir. Pinus tiirlerinin total fenolik miktarinin fazla

olmasi yiiksek antioksidan aktivite gosterdiklerini ispatlar niteliktedir.

Yag analizleri sonucunda P. brutia’nin 30, P. halepensis’in 35, P. nigra’nin 29 ve
P. pinea’nin toplam 35 bilesige sahip oldugu tespit edilmistir. Ugucu yaglarin idrar
soktiirticli, oksiiriigii azaltici, iltihaplanmalar1 engelleyici etkileri diisiiniildiigiinde
Pinus tiirlerinin ugucu yaglar1 tibbi ¢alismalar i¢in 6nemli bir kaynak teskil edecegi

diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢alismalar dogrultusunda elde edilen verilerin sonraki yapilacak ya da

yapilmas1 diisiiniilen ¢alismalara 151k tutacagi ve bu tiirler hakkindaki aktivite ve

sekonder metabolitler anlaminda 6nemli bir yeri dolduracag: diisiiniilmektedir.
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EK 4. P. halepensis’in kozalak goriintuisii (Gaziantep Universitesi Kampisu).

60



T
—

i
1

EK 6. P. nigra’nin koalak gﬁUntUsU (Gaziantep Universitesi Kam

pUstl).

61



TSNS

=

EK 8. P. pinea’nin kozalak goriinttisii (Gaziantep Universitesi Botani
Bahcesi).

62



	3.4.2 Demir İndirgeme Gücü Aktivitesi………………………..……24
	4.1.1. DPPH Temizleme Deneyi……………………………….....…27

	3.4.2 Demir İndirgeme Gücü Aktivitesi
	3.4.3 Metal Şelatlama Aktivitesi

	3.5. Total Fenolik Miktarı Belirleme
	4.1.1. DPPH Temizleme Deneyi

	Dob, T., Berramdane, T. and Chelghoum, C. ( 2007 ) Essential Oil Composition of Pinus halepensis Mill. from Three Different Regions of Algeria. Journal of essential oil research. 19, 40-43.
	Nasri, N., Tlili, N., Triki, S.,   Elfalleh, W.,  Chéraif , I. and  Khaldi , A. ( 2011 ). Volatile Constituents of Pinus pinea L. Needles. Journal of Essential Oil Research. 23, 15-19.
	Roussis, V.,  Papadogianni, K., Vagias, C., Harvala, C.,  Petrakis,  P. V. and   Ortiz, A. (2011). Volatile Constituents of Three Pinus Species Grown in Greece.  Journal of Essential Oil Research  13 ,118-121.
	Saldamlı, İ. (2007). Gıda Kimyası. 3. Baskı. Hacettepe üniversitesi yayınları. 464.

