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Bu caligmada Nevsehir ilinde yetisen Pinus nigra JF. arnold ve Thuca occidentalis L. tiirlerine ait kozalaklarin
antioksidan ve antibakteriyel aktivteleri incelenmistir. Antioksidan aktivite tayini icin DPPH serbest radikal siipiirme
aktivitesi, metal iyonlar1 gelatlama aktivitesi, total fenol, Bkaroten, likopen miktar tayini yapilmistir. Antibakteriyel
aktivite tayini i¢in toplam 6 test bakterisi (Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Micrococcus luteus ATCC 4698, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Escherichia coli ATCC 11229) kullanilmigtir. Bu ¢alismada Pinus nigra tiiriinde yliksek oranda DPPH siipiirme aktivitesi
ve Metal iyonlar1 gelatlama aktivitesi tespit edilmistir. Calismada total fenol miktar1 ve Likopen icerigi bakimindan en
yiitksek deger Pinus nigra tiiriinde tespit edilmistir. f-karoten miktar1 bakimindan ise en yiiksek deger Thuca occidentalis
L. tiiriinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Antibakteriyel, Pinus nigra, Thuca occidentalis

Antioxidant and Antibacterial Activities Of Cone From Pinus nigra JF. Arnold and Thuca

occidentalis L. Trees in Nevsehir
Abstract

In this study, antioxidant and antibacterial activities of cones belonging to Pinus nigra JF Arnold and Thuca occidentalis
species growing in Nevsehir were investigated. In terms of antioxidant activity, DPPH free radical scavenging activity,
metal ions chelating activity, total phenolic, carotene and lycopene amount were determined. A total of 6 test bacteria
(Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus luteus ATCC 4698, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 11229) were used for the
determination of antibacterial activity. In this study, The best DPPH scavenging activity and chelating activity of metal
ions was observed in Pinus nigra species. In the study, the highest total phenolic and lycopene contents was determined

at Pinus nigra species. B-carotene content was determined highest at Thuca occidentalis species

Keywords: Antioxidant, Antibacterial, Pinus nigra, Thuca occidentalis

* Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
Sorumlu yazar: mustafaakar@gmail.com
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1. Giris

Arkeolojik bulgularda rastlanan verilere gore ilk ¢ag insanlar1 beslenme ihtiyaglarmi gidermek ve saglik
sorunlarina ¢6ziim bulmak i¢in 6ncelikle bitkilerden faydalanmislardir[1].

Modern bilimin bitkisel kaynakli temeller tizerinde kurulu olmasinin yamn sira giiniimiizdeki haline ulagmasi uzun yillar
almigtir. DNA’nin kesfedilmesi, aginin bulunmasi, mikroskobun icadi gibi ¢esitli buluslar bilimin gelismesinde ¢ok biiyiik
rol almustir. Bitkilerin ¢esitli alanlarda kullaniliyor olmasi tarih boyunca insanlar tarafindan arastirilip incelemeye tabi
tutulmustur. Bu arastirmalar sonucunda bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in sentezledikleri bazi
molekiiller kesfedilmistir. Bu molekiiller primer metabolitler olarak isimlendirilir. Primer metabolitlerin yanisira
bitkilerin sentezledigi diger molekiillere ise sekonder metabolitler denilmektedir. Sekonder metabolitler yap: bakimindan
fenolik bilesikler, alkoloidler, terpenoidler, glikozitler, ribozomal olmayan peptitler gibi 6zel bilesikler barmdirir[2].
Ayn1 zamanda antioksidan ve antibakteriyel 6zellikte olan sekonder metabolitler enfeksiyon hastaliklar1 basta olmak
iizere bir¢ok saglik probleminde kullanilan baslica dogal ilaglardandir.

Farkli amaglar dogrultusunda kullanilan antioksidanlar insan viicudunda serbest radikal olarak adlandirilan son
yoriingelerinde bir atom eksigi olan ve siirekli bu agig1 kapatmak i¢in diger molekiillerin atomlarina saldiran oksijen(ROS)
ve nitrojen(RNT) tiirevi tehlikeli bilesikler veya atomlardir[3]. Bu atom veya bilesiklerin etkilerini ortadan kaldiran veya
aktivitelerini yavaslatan molekiillere antioksidan ad1 verilir. Insanda var olan antioksidanlar viicut tarafindan dogal olarak
tiretilir veya disaridan ek olarak alinirlar. Hem endojen hem de ekzojen antioksidanlar serbest radikallere karsi temizleyici
gorev Ustlenirler. Boylelikle savunma sistemini giiglendirerek hastalik riskini azaltirlar[4].

Bu baglamda bilim insanlar1 ve sanayiciler ilag, gida, plastik sanayisi gibi alanlarda yararlanabilmek i¢in sentetik ve dogal
antioksidanlar1 kullanmiglardir. Sanayide koruyucu veya katki maddesi olarak kullanilmasi i¢gin laboratuvar ortaminda
iiretilen antioksidanlara sentetik antioksidan denir, bitkilerin gerek koruma gerek gelisimlerine destek olmasi amaci ile
iirettikleri antioksidanlara dogal antioksidanlar denir.

Gilinliimiizde birgok aragtirmaci, tibbi neme sahip oldugu diisiiniilen bitkilerin kimyasal i¢eriklerinin bulunmast

i¢in ¢aligmaktadir. Gegmisten giinlimiize saglik basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanilan bitkiler giiniimiizde hala ilk
giin ki degerini korumaktadir. Bitkiler kullanilarak tedavi etme yontemleri ilk kayitlara goére M.O. 5000’lerde
Mezopotamya bolgesinde rastlanmis, 250 bitkisel ilacin kullanildig1 belirlenmigtir[5].
Ozellikle kozalak gibi sert ve faydasiz goriinen meyveler uzun yillardan beri tibbi destek amaci ile farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Antioksidan ve antibakteriyel 6zellikleri bakimindan zengin olan kozalaklar giiniimiizde hala serbet
seklinde tiiketilmektedir. Herhangi bir bilimsel temele dayanmadan yapilan bu tedaviyi destekleyecek ¢aligmalar bilim
insanlari tarafindan yapilmaktadir.

Herhangi bir bilimsel temele dayanmaksizin yesil haldeki kozalaklar toplanip kaynatilarak serbet veya regel
halinde tiiketilmektedir. Bu islem i¢in Nisan — Mayis aylarinda taze yesil cam kozalaklari toplanir. Bir miktar su igerisinde
uzun siire kaynatilarak kozalak 6ziitii elde edilir. Daha sonra cesitli maddeler ile karigtirilarak tiiketilir.

Bitkisel kaynakli ilaglarin temeli bitkilerin kaynatilarak veya havan benzeri aletler ile doviilerek 6ziitlerinin ¢ikartilmasina
dayanir. Bu islem bilim insanlarinin giintimiizde igerik analizi, etken madde tayini yapmalarina 6ncii olmustur. Boylece
bitki igerisinde yer alan ve hastaliga sebep olan faktore tesir eden asil maddenin bulunup ticari olarak satilmaya hazir hale
getirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada halk tarafindan balgam sokiicii, ates diisiiriicii vb. rahatsizliklarin giderilmesi
igin tiiketilen yesil kozalaklarin laboratuvar ortaminda deneysel olarak antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri
incelenmistir. Bitkisel ilaclara her gecen giin ragbetin artmasi goz Oniine alindiginda bu c¢alisma ilag sanayisine ve

ekonomiye biiylik oranda katk1 saglayacaktir.
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Bu ¢alismada Nevsehir ilinde yetisen igne yapraklilar siifina ait Pinus nigra ve Thuca occidentalis’in
kozalaklarinin ilk asamada antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin tayini amaglanmistir. Toplanan agag
kozalaklarinin etanol yardimi ile ekstraksiyonundan elde edilen ekstraklarinin farkli konsantransyonlarda DPPH serbest
radikal absorbisyonu, metal iyonlari selatlama aktiviteleri, toplam fenolik igerigi ve B-karoten ve likopen miktar tayini
hedeflenmistir. Elde edilen bulgular bu alanda yapilacak ¢aligmalara 6ncii olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan bakteriler Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus
luteus ATCC 4698, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC
11229 suslar1 Gazi tiniversitesi biyoteknoloji laboratuvarindan temin edilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan kozalaklar Nevsehir ilinin farkli lokasyonlarin’dan toplanmistir. Toplanan kozalaklar
(Sinbo scn-2934 marka) baharat Ogiitiicii yardimi ile ogitilmiistiir. Her 6glitme isleminden sonra &giitiiciiniin
temizlenmesine dikkat edilmistir. Her 6rnek ayr1 ayr1 6giitiiliip 60-150 g arasi tartilip (Sohn GmbH marka hassas terazi)
paketlenmistir. Ornekler filtre kagidi igerisinde soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Her bir érnek igin 350 mL etanol
kullanilarak 6ziit ¢ikarma islemi baglatilmistir. Her bir 6rnek igin 6ziit ¢ikarma siiresi ortalama 24 saat olarak ayarlanmis
olup &rneklerin tam anlanu ile dziitiin ¢ikartilmas: saglanmistir. Oziit ¢ikarma islemi biten her 6rnek agzi1 kapali bir cam
sise i¢erisinde +4°C’de(VESTEL marka buzdolabi) muhafaza edilmistir.

Oziit ¢ikarma islemi bittikten sonra yaklasik 350 mL icerisinde ¢dziinmiis olan dziitteki alkolii uzaklastirmak

icin evoperatér (BUCHI marka rotary evaporator) cihazi kullanilmustir. Evoperator cihazindan alinan 6rnekler eser
miktarda alkol i¢erdigi igin agz1 agik bir sekilde cam petrilerde +60°C” de etiivde (SELECTA 2001244 00-E 53034 marka
etiiv), kalan alkol ugurularak saf halde 6ziit elde edilmistir.
Kullanilan ekstraktin serbest radikal yakalama yetenegi, gii¢lii bir radikal olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)’ 1
indirgeme yetenegine gore Olgiilmiistiir. Sonuglarin dogru alinmasi ve hesaplama asamasinda kullanilmak tizere negatif
ve pozitif kontrollere ihtiya¢ vardir[6]. Negatif kontrol i¢in 1 mL metanol + 1 mL DPPH ¢ézeltisi, pozitif kontrol i¢in
belirlenen konsantrasyonlarda ekstrakt + 2 mL ye tamamlayacak kadar metanol kullanilarak 517nm’ de absorbans degeri
okunmustur.

DPPH % siipiirme yetenegi su formiile gore belirlenir. {{A - [ B—C]/A]*100}

A= Negatif absorbans degeri, B= Ornekten absorbans degeri, Pozitif absorbans degeri olarak belirlenmistir.

Calismanin bu asamasinda kullanilan oziitlerin metal iyonlarina kargi gosterdikleri selatlama etkisi Olglilmiistiir.
Calismada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyon degerleri kullanilmustir. Pozitif kontrol igin belirlenen
konsantrasyondaki ekstrelere 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisi eklenerek 10 dakika oda sicakliginda inkiibasyon
saglanmistir. Bu islemden sonra karisimin spektro fotometrik degeri 562 nm de okunup kayit altina alinmistir.
Absorbisyon degerleri {(A — (B — C) / A)*100} formiiline gore degerlendirilip % selatlama degeri hesaplanmustir.
Formiilde belirtilen kisaltmalar: A= Negatif kontrol degeri B= Ornek absorbans degeri C= Pozitif kontrol degerini
sembolize etmektedir. Negatif kontrol olarak tiipte yalmizca 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisi ve 2ml Metanol
¢Ozeltisi eklenir.

Toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu reaktif biyomolekiilii kullanilarak, gallik asit esdegeri olarak
belirlenmistir[7]. Bu asamada 0,1 mL bitki ekstresi + metanol karistmina 0,2 mL %50 folin biyomolekiilii eklenerek
homojen bir karisim elde edene kadar vortex cihazi ile karigtirilmis ve 3 dk inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda karigima
1 mL % 2’lik Na>,COs eklenerek 45 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmugtir. Bu siire sonunda her 6rnegin
absorbans degeri 760 nm dalga boyunda Olgiiliip belirlenen formiil yardimi ile &rneklerdeki total fenol miktar:
belirlenmistir.

Total fenol: y = 0,0063x — 0,0101 x = (y+0,0101) / 0,0063
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y: ABS degeri

x: fenol miktar1 (ug cinsinden)

Bu bolimde kullanilan 6rneklerin B-karoten ve likopen miktarinin tayininde 6nceden aseton ve hekzan 4mL —
6mL oranlarinda karistirilmis ve 6nceden tartilan 0,1g kuru kozalak ekstrakti ile homojen olarak karigtirtlmistir. Burada
aseton hekzan karigimi ¢oziicli gorevi gormiistiir. Karigim sonucunda tiim 6rnekler 453 nm, 505 nm, 663 nm dalga
boylarinda 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Asagida belirtilen formiillerden yararlanarak B-karoten ve likopen miktarlar
belirlenmistir.
f-karoten: [(0,216 x a(663) nm) — (0,304 x a(505) nm) + (0,452 x a(453) nm)]

Likopen: [(-0,0458 x a(663) nm) + (0,372 x a(505) nm) + (0,0806 x a(453) nm)] sonuglar 100 mL’de var olan mg (mg /
100 mL’deki) cinsinden B-karoten ve likopen miktarini ifade eder.

a= belirlenen dalga boyunda okunan degeri ifade etmektedir.

Calismada toplam 6 bakteri tiirli (ATCC 7644, ATCC 27853, ATCC 4698, ATCC 29212, ATCC 11229, ATCC 6051
suslar1) kullanilmigtir. Kullanilan bakteriler aktiflestirilerek nutrient sivi besiyerine 100 pL aktarilmis ve 37°C sicaklikta
24 saat inkiibe edilmistir. Aktif bakteriler ekilmis petrilere 8 mm lik kuyucuklar agilarak, her bir kuyuya 100ul bitki 6ziiti
eklenmistir. 37°C sabit sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilarak olusan zon ¢aplar1 cetvel yardimu ile 6l¢iilmiistiir.

Siv1 besiyerleri igerisinde aktiflestirilen bakteri 6rneklerin her birinden 100 pL alinarak nutrient agar bulunan
petri kaplarina aktarilmistir. Bu asamadan sonra antibiyotik diskler besiyeri iizerine yerlestirilmis ve 37°C sicaklikta 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Bu ¢aligmada 10 farkli antibiyotik kullanilmistir. Kullanilan antibiyotikler (Ampisilin
AM10, Erythromcin E15, Gentamisn CN10, Cefiksim CFMb5, Oksalisin OX1, Penisilin P10, Ceftriakson CRO30,
Amoksilin AMC30, Amoksilin AMC30) olup kozalak 6ziitlerinin antiakteriyel aktivitelerini mukayese etmek amaci ile
antibiyotik duyarlilik testi yapilmistir.

Elde edilen veriler SPSS (Statical Package for Social Sciences) for Windows 21,0 programida ortalama deger ve
standart sapma testleri yapilarak yorumlanmistir. Caligmada kullanilan metotlar 3 tekrarli yapilmis olup elde edilen
degerlerin ortalamasi kullanilmigtir.

3. Bulgular
3.1 DPPH serbest radikal yakalama yetenegi

Bu ¢alismada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonlarinda kozalak ekstraktlari kullanilmistir.
Konsantrasyon arttikga DPPH siipiirme aktivitesinin arttig1 gézlemlenmistir. DPPH siipiirme yetenekleri goz 6niine alinip
ICso degerleri hesaplandiginda serbest radikal yakalama aktivitesi en yiiksek olan tiir Pinus nigra (55,8 pg / mL stipiirme
aktivitesi % 60,1- % 98,6) iken, en diisiik olan tiir Thuca occidentalis (200,4 png / mL siipiirme aktivitesi %33,14
- %58,45)’dir. Sonuglar Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1: Orneklere ait DPPH serbest radikali siipiirme yetenekleri ve ICso degerleri

Bitki tiirleri ICso Degerleri [pg / mL] DPPH siipiirme yetenegi[%]
Thuca occidentalis 200,4 %33,14 - %58,45
Pinus nigra 55,8 %60,1 - %98,6

3.2 Metal iyonlari selatlama yetenegi
Bu ¢aligmada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonlarda kozalak ekstraktlar1 kullanilmistir. Konsantrasyon

arttikca metal iyonlari gelatlama aktivitesinde orantili bir artis gézlenmistir. Calismada kullanilan tiim bitki ekstraktlarinin
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metal iyonlari inhibisyon yetenekleri g6z oniinde bulundurularak ICso degerleri tespit edilmistir. En iyi aktivite Pinus
nigra (61,0 mg / mL selatlama aktivitesi %55,5 - %74,6) tiriinde en diisiik aktivite ise Thuca occidentalis(236,2 mg / mL

selatlama aktivitesi %22,3 - %52,8) tlirlinde tespit edilmistir. Tiim sonuglar tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2: Orneklere ait ekstrelerin metal iyonlar1 selatlama yetenekleri ve ICso degerleri

BitKi tiirleri 1Cs0 degerleri [mg / mL] Yiizde araliklar: [%]
Thuca occidentalis 236,2 %22,3 - %52,8
Pinus nigra jf. arnold 61,0 %55,5 - %74,6

3.3. Biyoaktif icerik tayini

Antioksidan yeteneginin varlig1 arastirilan ekstrenin biyoaktif i¢erigine baglidir. Bu baglamda 6rneklerimizin biyoaktif
igerigi belirlenmistir. Total fenol igerik bakimindan Pinus nigra (340,23 mg/ml) tiriiniin Thuca occidentalis
(320,03mg/ml) tiirtinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Likopen igerigi bakimindan Pinus nigra (0,590mg/ml) tiirii Thuca occidentalis (0,574 mg/ml) tiirinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

B-karoten igerigi bakimindan Thuca occidentalis (0,79 mg / g ) tiiriiniin Pinus nigra (0,39 mg / g) tiiriinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

3.4 Antibakteriyel Etki

Calismada kullanilacak 6ziitler nceden hazirlanmis besiyerindeki kuyucuklara tasmayacak bigimde (100pul) aktarilmistir.
37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin bakteriler {izerindeki antibakteriyel etkileri
gbzlemlenmistir. Sonuglar Tablo 3 de detayli olarak verilmistir. Deney sonucunda Pinus nigra tiim bakteriler iizerinde
yiiksek etki gosterirken(E. coli 25+2, L. monocytogenes 3543, E. faecalis 30+3, B. subtilis 30+4, P. aeruginosa 21+1, M.
luteus 30+2) en diisiik etki Thuca occidentalis bitkisinde gériilmistiir(E. Coli -, L. monocytogenes20+2, E. faecalis 25+3,
B. subtilis 2042, P. aeruginosa 12+1, M. luteus 16+2).

Tablo 3: Bitkilere ait Antibakteriyel etki sonuglart.(mm)

Bakteriler
BITKILER  Escherihia Listeria Enterococcus  Bacillus Pseudomons  Micrococcus
coli monocytogenes faecalis subtilis aeruginosa luteus
Thuca - 20+2 2543 20+2 12+1 1642
occidentalis
Pinus nigra 2542 3543 30+3 30+4 21+1 30+2

‘- aktivite gorilmemistir

3.5 Antibiyotik duyarhilik testi

Calismada kullanilan bakterilerin antibiyotiklere karst ne derece duyarl olduklari test edilmistir. Hazir halde bulunan
besiyerine antibiyotik diskleri yerlestirilerek uygun sartlarda 24 saat beklendi. Siirenin sonunda antibiyotik disklerinin
bakteriler iizerindeki inhibisyonu dl¢iilmiis olup detayl bilgi Tablo 4 de verilmistir. Tabloda ‘—* ile belirtilen yerlerde

bakteri liremesi goriilmemistir.
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Tablo 4: Antibiyotiklere kars1 direng (mm).

o ‘ BITKILER
ANTIBIYOTIKLER = Escherihia  Listeria Enterococcus  Bacillus Pseudomons  Micrococcus
coli monocytogenes faecalis subtilis aeruginosa luteus
Ampisilin AM10 19+1 - 25+0 16+1 - -
Erythromcin E15 14+1 - 18+0 20+0 - 52+4
Gentamisn CN10 16=x1 16=+1 14+0 - - 11+1
Cefiksim CFM5 - - - 10+1 23+2 9+0
Oksalisin OX1 - - - - - 3242
Penisilin P10 18+1 - 21+1 11+1 - -
Ceftriakson CRO30 14+0 10+0 11+0 13+0 25+0 -
Amoksilin AMC30 18+2 - 0+0 30+2 4+1 -
Cefuroksim CXM30 13+0 - 9+0 17+1 9+1 7+3
Cefoksitin FOX30 - - - - 2042 3143

(-) direng yok

4 Tartisma ve Sonug

Bitkiler giiniimiizde ila¢ sanayi, ¢evre diizenlemesi, agir sanayi, fenni yem, gida sanayi olmak iizere bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Bitkiler gevresel sartlara uyum saglamak igin primer ve sekonder metabolitleri iretirler. Bu bilesikler
ilag¢ sanayinde vazgegilmez bir 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada Nevsehir ilinde yetisen bazi igne yaprakli agaglarin(Thuca occidentalis, Pinus nigra) kozalaklarindan elde
edilen oziitlerin DPPH serbest radikal stipiirme, metal iyonlar1 selatlama aktiviteleri, antibakteriyel etkileri, total fenol
icerik, B-karoten ve likopen miktarlari incelenmistir.

Bir maddenin antioksidan 6zelliginin varligt DPPH radikali siipiirme aktivitesi yontemine gore belirlenmektedir.
Kullanilan ekstrelerin konsantrasyonu arttik¢a antioksidan aktivitelerinde artis goriilmiistiir. Bu caligmada 100ppm,
150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonda &l¢iim yapilmistir. DPPH radikali siipiirme aktivitesi bakiminda en iyi deger
Pinus nigra (ICso: 55,8 pg / ml % 60,1- % 98,6), en diisiik deger Thuca occidentalis (1Cso: 200,4 pg / ml %33,14
- %58,45) tiirlinde goriilmiistiir. Bu ¢caligmada sentetik bir antioksidan tiirii BHT molekiilii kullanilmistir. BHT molekiilii
ICso degeri 43 pg / mL olarak belirlenmistir. Sonuglar karsilagtirildigi zaman bizim 6rnegimizin sentetik olarak firetilen
BHT molekiiliine yakin degerler goriilmiistiir.

Karapandzova ve arkadaslarinin[8] yaptig1 ¢alismada Pinaceae ailesine ait bazi tiirlerin esansiyel yag analizlerini yapmis
ve ugucu yaglarin ana bilesenleri olan monoterpenleri ortaya ¢ikarmiglardir. Bu ¢alismaya gore bulunan monoterpenler
sunlardir: a-pinen (% 23,8-39,9,% 21,2-23,3), kamfen (% 2,2-5,5,% 0,7-2,0), B-pinen (% 10,1-17,1, % 8.2-16.4),
mirsen (% 1.2-1.41,% 1.6-2.5), limonen + B-phellandrene (% 6.8-14.0,% 8.8-23.6) ve bornil asetat (% 2.3-6.9,% 1.1-
3.4). Sunulan degerlere gore a-pinen miktar1 yiiksek ¢cikmustir.

Sahin ve arkadaslarinin[9] yaptig1 ¢alismada biberiye bitkisinden elde edilen a-pinen molekiiliiniin yiiksek derecede
antioksidan etkisi(Biberiye ekstrakti i¢in ICsp 54 uM) gozlemlenmistir. Bu ¢alismada Pinus nigra kozalaginin en yiiksek
etkiye sahip olmasi igeriginde yiiksek aktiviteye sahip a-pinen fenolik bilesiginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Hofmann ve arkadaglarinin[10] yaptiklar1 ¢alismada Pinus nigra tiiriine ait olgun kozalaklardan elde edilen metanol
oziitlerinde DPPH siipiirme aktivitesi ICso degerini 40.63 + 0.86 bulmustur. Bu ¢aligmaya kiyasla daha iyi bir sonug elde
etmigtir. Hofmann deneyde 0ziit ¢ikartma agamasinda ¢oziicii olarak aseton ve su kullanmigtir. Bu ¢alismada ¢oziicii

olarak metanol kullanildi sonuglarin farkli ¢ikmasinin ¢oziicii farkindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Metaller baglanma egilimi olan molekiiller ile yeni bilesikler olusturma giiciine sahiptir. Fe*® iyonun Fe*? iyonuna
yiikseltgenmesi demir metalinin bagka bir molekiil ile bilesik olusturdugu anlamina gelir. Bu ¢aligmada bitki ekstrelerinin
demir iyonu ile bilesik yapabilme kapasiteleri 6l¢iiliip karsilagtirilmistir. Bu yontem renk degisimi esasina dayanir.
Normalde sar1 renkte olan karigimin, reaksiyonun gergeklesmesi ile Prusya mavisine doniisiimii esas alinir[11].

Bu caligmada kullanilan 6rnekler arasinda en iyi sonug Pinus nigra (1Cso 61,0 %55,5 - %74,6) tiiriinde gozlemlenmistir.
Konsantrasyon arttik¢a selatlama oranmin arttigi gézlemlenmistir. En diisiik aktivite Thuca occidentalis (236,2 %22,3
- %52,8) drneginde gbzlemlenmistir.

Ustiin ve arkadaslarinin[12] yaptig1 ¢aligmada Tiirkiye’deki Pinus tiirlerinin dal ve yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglarin yiiksek derecede antioksidan etki gosterdikleri belirtilmistir. Ayrica bu calismada metal iyonlar1 selatlama
aktivitesi incelenmis ve en yiiksek deger Pinus nigra (1Cso 67.77) cinsinde bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
iistiin ve arkadaslarinin buldugu sonuctan daha iyidir. Ustiin ve arkadaslarnin[15] yaptig1 calismada Pinus nigra’nin
ucucu yagimin GC-MS ile fenolik bilegen analizinde % 69.5 oraninda a-Pinen maddesi bulunmustur. Bu ¢alismada yiiksek
oranda metal selatlama aktivitesinin a-Pinen varligina bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin bu boliimiinde elimizde bulunan 2 farkli 6rnegin (Thuca occidentalis, Pinus nigra) Total fenol, likopen ve f3-
karoten miktarlar1 belirlendi. Antioksidan aktivite ile baglantili ¢alisan fenolik bilesikler lipid oksidasyonunun
diizenlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir[13]. Fenolik bilesiklerin giinde 1g’a kadar alinmas1 mutajenez ve karsinojenez
iizerinde engelleyici rol aldigr ileri siiriilmiistiir[ 14]. Bu ¢alismada total fenol miktar1 bakimindan en zengin tiir Pinus
nigra tiirti olarak belirlenmistir, icerik bakimindan en diisiikk miktar Thuca occidentalis tiiriinde gézlemlenmistir. Total
fenol icerigi ve antioksidan aktivitenin birbirine bagli oldugu daha 6nce belirtilmistir. Bu calismada hem total fenol
iceriginin hem de antioksidan etkinin ayni tiirde yiiksek oranlarda goriilmesi tezimizi destekler durumdadir.

Ustiin ve arkadaslarimin[15] yaptiklar1 ¢alismada Pinus nigra tiiriiniin diken yaprak ekstraktma ait total fenol miktar
63.14 +2.35 mg/g’dir. Bu ¢alismada alinan sonug ¢ok daha fazladir. Bu farkin temel sebebi bu ¢alismada kozalak ekstrakti
kullanilmis olmasidir.

Likopen bitkilerde renk pigmenti olarak bilinen koyu kirmizi renkte bir maddedir. Gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip bir
bilesendir. Bu ¢alismada likopen miktar1 Pinus nigra (0,590 pg/g) tiiriinde Thuca occidentalis (0,574 pg/g) tiirline oranla
daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

B-karoten vitamin A’nin hammaddesidir. Yagda ¢oziinen bir pigmenttir. Oksidasyon sonucu meydana gelen serbest
radikalleri scavenging mekanizmasi ile ortadan kaldirarak olusabilecek hastaliklarin 6niine gegmektedir. Bu ¢aligmada -
karoten miktar1 Thuca occidentalis (0,79 mg / g ), tiiriinde Pinus nigra (0,39ug / g) tiirii ne oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu calismada bitkilerin kozalak kisminin kullanilmasi B-karoten ve likopen miktarinda diisiik sonug
alimmasina sebep olmustur.

Bu asamada Nevsehir ilinde yetisen 2 farkli igne yaprakli agacin kozalak ekstrelerinin antibakteriyel aktiviteleri
incelenmistir. Caligmada kullanilan 2 tiirden 1 tanesi tiim patojenler lizerinde etki gostermistir. Pinus nigra jf. arnold
tiiriniin Thuca occidentalis tiiriine oranla daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.

Bu g¢aligmada ayrica patojen bakteriler {lizerinde antibiyotik disk caligmasi yapilmistir. Burada amag¢ bu calismada
kullanilan bitki ekstraktlarinin antibakteriyel etkisinin, gliniimiizde ticari olarak kullanilan kimyasal antibiyotiklerin
(Ampisilin AM10, Erythromcin E15, Gentamisn CN10, Cefiksim CFM5, Oksalisin OX1, Penisilin P10, Ceftriakson
CRO30, Amoksilin AMC30, Amoksilin AMC30) patojenler tizerindeki etkisi ile mukayese etmektir. Patojenlere karsi
en iyi etkiyi Cefuroksim CXM30 antibiyotigi gostermistir. Bu ¢alismada en iyi etki gosteren kozalak ekstrakti (Pinus
nigra) ile karsilagtirildiginda, Cefuroksim CXM30 antibiyotiginin etkisinin zayif oldugu goriilmektedir. Burada

anlagilacagi lizere bu ¢alismada kullanilan metanol ekstrelerinin piyasada var olan antibiyotiklere oranla ¢ok daha iyi
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sonug verdigi goriilmektedir. Kullanilan kozalak ekstraktlarinin antibakteriyel etki gostermesi yiiksek derecede biyoaktif
icerige sahip olmasi ile aciklanabilir.

Demirci ve arkadaglarinin [16] yaptig1 calismada Eyliil ayinda toplanan Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan elde edilen
ugucu yaglarin B.substilis ATTC6633 susu tizerinde 12 mm zon ¢ap1, E.coli ATTC39628 susu iizerinde 12 mm zon gapi,
P.aeruginosa ATTC27853 susu lizerinde 13 mm zon ¢ap1 6l¢miistiir. Bu ¢alismada Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan
elde edilen etanol ekstrakti B.substilis ATTC6633 susu tizerinde 30 mm zon ¢api, E.coli ATTC39628 susu tizerinde 25
mm zon ¢ap1, P.aeruginosa ATTC27853 susu iizerinde 21 mm zon ¢ap1 6lgmiistiir. Bu ¢alismada metanol ekstrakti
kullanmamiza ragmen ugucu yaglardan elde edilen sonuglardan ¢ok daha yiiksek sonug¢ alinmustir. Demirci ve
arkadaglarinin [16] yaptig1 ¢caligmada antimikrobiyal aktivitenin ugucu yag igeriginde olan a-pinen miktari ile orantili
oldugunu savunmustur. Bu ¢aligmada antibakteriyel, DPPH ve metal iyonlar: selatlama aktivitesi goz oniine alindiginda
en iyi sonuglarin Pinus nigra tiiriinde goriilmesi, bu tiire ait yapilan GC MS analizinde[16] yiliksek oranda a-pinen
maddesinin bulunmasi ile agiklanabilir.

Digrak ve arkadaslarmin[17] yaptig1 ¢aligmada Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan elde edilen metanol ekstraktinin
Escherichia coli bakterisine kars1 aktivite gozlenmedigi, cloroform ekstraktinin Escherichia coli bakterisine karsi 10
mm ¢apinda zon olusturdugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada metanol ekstraktinin Listeria monocytogenese kars1 16 mm
zon capi, Enterobacteraerogenese karsi 15 mm zon c¢api, Bacillussubtilise karst 16 mm zon ¢apr olusturdugu
kaydedilmistir. Bu ¢aligmada alinan metanol ekstreleri sonucu Digrak ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismaya kiyasla ¢ok
daha iyi sonu¢ vermistir. Elde edilen veriler bir sonraki ¢alismalar i¢in kaynak olacak ve ticari olarak satilan
antibiyotiklere karsi alternatif olusturacaktir.

Sonuglar g6z 6niine alindiginda Pinus nigra tiiriintin DPPH radikali siipiirme aktivitesi sentetik bir antioksidan olan BHT
molekiiliine yakin degerde seyretmistir. Antibakteriyel etkisi piyasada satilan antibiyotiklere oranla ¢ok daha yiiksek
¢ikmustir. Giintimiizde dogal antioksidan ve antibakteriyel ilaglara egilim arttigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler Pinus nigra tiiriiniin dogal bir antioksidan ve antibakteriyel etkiye sahip oldugunu gostermektedir, elde

edilen sonuglar bundan sonra yapilacak calismalara kaynak niteliginde olup ticari olarak satilan ilaglara kars: alternatif

olacaktir.
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