Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12(1): 266-278, 2022
Journal of the Institute of Science and Technology, 12(1): 266-278, 2022

ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618
Gida Miihendisligi / Food Engineering DOI: 10.21597/jist.892251

Derleme Makalesi /Review Article
Gelis tarihi / Received: 06.03.2021 Kabul tarihi / Accepted: 12.17.2021

Atif i¢cin: Hendek Ertop M, incemehmetoglu E, 2021. Cam (Pinus spp.) Tiirlerinin ve Fraksiyonlarmin Gida Takviyesi ve
Tibbi Bitki Olarak Kullanim Olanaklar1. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12(1): 266-278.

To Cite: Hendek Ertop M, Incemehmetoglu E, 2021. The Potential Uses of Pine (Pinus spp.) Species and Their Fractions
as Food Supplement and Medicinal Plant. Journal of the Institute of Science and Technology, 12 (1): 266-278.

Cam (Pinus spp.) Tiirlerinin ve Fraksiyonlarinin Gida Takviyesi ve Tibbi Bitki Olarak Kullanim Olanaklari

Miige HENDEK ERTOP*", Emine INCEMEHMETOGLU?

OZET: Nutrasétik ve fonksiyonel ozelliklere sahip yeni bilesenler belirlemek ve izole etmek i¢in son zamanlarda ¢ok
sayida bitki, meyve, sebze ve baharatlar iizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Gida olarak tiiketilebilen kaynaklardan bu
bilesiklerin ekstraksiyonu yerine endiistriyel yan veya atik iriinlerin bir biyoaktif molekiil kaynagi olarak yeniden
degerlenmesine yonelik caligmalar ise dogal kaynaklarin etkin kullanimi amaciyla daha da Onem kazanmistir. Bu
caligmanin amaci, ¢am tiirleri ile kabuk, kozalak, siirgiin, igne gibi farkli fraksiyonlarinin, antioksidan ve mikrobesin
kaynagi olarak gida endiistrisinde ve biyomedikal amaglarla kullanim potansiyelini vurgulamaktadir. Cam fraksiyonlari,
polimerik flavanoller, tannik asit, flavonoidler ve kafeik veya protokatekuik asit gibi diger fenolik asitler dahil olmak {izere
genis biyoaktif bilesen igerigine sahiptir. Derlenen ¢aligmalar, ¢am tiirlerine ait O6zellikle kabuk ve kozalak gibi
fraksiyonlarin halk arasinda farkli yerel tedavi yontemlerinde kullanildigini, ayni zamanda meyve suyu, et, firincilik
tiriinleri teknolojisinde basarili sonuglar verdigini gostermistir. Farkli ¢cam fraksiyonlarinin kullanimi ile tiretilmis ticari
irlinler smirli sayida olmasia ragmen, ormancilik endiistrisi yan iirlinlerinin, besin takviyesi olarak ikinci bir kullanim
alanina girdi saglayabilecegi agikca goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin agirlikli olarak tedavi, alternatif ve geleneksel tip
alaninda oldugu, gida takviyesi olarak degerlendirme konusunda aragtirmalarin kisitli oldugu belirlenmistir. Cok yonli
kullanima sahip olmasina ragmen, sinirli arastirma-gelistirme ¢alismalart nedeniyle ¢am kozalagi, kabugu gibi farkli
fraksiyonlar yakacak olarak kullanilmakta, bu da biiyiik miktarda kaynak israfina neden olmaktadir. Ulkemizin bu alanda
sahip oldugu biiyiik ekolojik sistem ve kaynaklar ile giiniimiiz tiiketicisinin gida ve katki maddelerinden fonksiyonellik ve
dogallik beklentisi g6z Oniline alindiginda, yapilacak arastirmalarin gida sektdriine biyiik katki saglayacag:
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cam kabugu, Cam kozalagi, Fonksiyonel gida, Gida takviyesi, Pinus tiirleri
The Potential Uses of Pine (Pinus spp.) Species and Their Fractions as Food Supplement and Medicinal Plant

ABSTRACT: A great number of plants have been studied in order to identify and isolate new components with
nutraceutical and functional properties. The aim of this study is to emphasize the potential of use of pine species and their
fractions such as bark, cones, needles in the food industry and for biomedical purposes as sources of antioxidants and
micronutrients. Pine fractions have a great content of bioactive molecules, including polymeric flavanols, tannic acid,
flavonoids, and other phenolic acids. The compiled studies have shown that pine species have been used in different
traditional medicinal treatments by the people, and at the same time, they gave successful results in fruit juice, meat,
bakery products technology. Although commercialized goods produced with the use of different pine fractions in the
global market are limited, it is clear that forestry industry by-products can provide input for a second use as a nutritional
supplement. Despite they have versatile usage potential, due to limited research and development studies, different
fractions such as pine cones and bark are used as a heating source, resulting in a large amount of resource waste and loss.
Considering the great ecological system and resources that our country has in this field, and the functionality and naturalty
expectation of today's consumers from foods and additives, it is thought that the researches will make a great contribution
to the food sector.
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GIRIS

Giliniimiizde beslenme kavrami her gecen giin gelismekte, gida iirlinleri sadece beslenme
amaciyla tiiketilmemekte, ayn1 zamanda farkli fonksiyonel bilesenler sayesinde saglik iizerine olumlu
etkiler de saglamaktadir. Boylece, beslenme islevinin Otesine gegen, iyilestiren ve/veya hastaligi
onleyen fonksiyonel gida kavrami ortaya c¢ikmaktadir. Fonksiyonel gida, “dogal yapis1 geregi
fonksiyonel olabilen, ya da bir bilesen eklenen, bir bileseni ¢ikarilmis, bir veya daha fazla bilesenin
yapist degistirilmis, bir veya daha fazla bilesenin biyoyararlanimi modifiye edilmis veya bu
olasiliklarin herhangi bir kombinasyonunu tasiyan gida” seklinde tanimlanabilir (Roberfroid, 2002).
Fonksiyonel gida veya dogal gida katki maddeleri gelistirmek i¢in ¢cam kabugu, ignesi, kozalaklar1 gibi
orman atiklarmin kullanim ilgi ¢ekici oldugu kadar, bir o kadar da say1 ve kapsami sinirli kalmis bir
konudur. Ozellikle belirli ¢am tiirleri (Pinus maritama, Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus sylvestris vb.)
hakkinda yapilan sinirli sayidaki ¢alisma (Yesil-Celiktas ve ark., 2009; Yesil-Celiktas ve ark.,2010;
Zhang ve ark., 2010; Suntar ve ark., 2012; Zou ve ark., 2013; Sadeghi ve ark., 2016; Yi ve ark., 2017;
Zhang ve ark.,2017; Zhang ve ark.2021) sonucu elde edilen bulgular, bu alandaki atik
degerlendirmenin, diinya c¢apinda iki milyardan fazla insan1 etkileyen kronik mikro besin
eksikliklerinin giderilmesi i¢in katma degerli yeni gidalarin elde edilebilecegini gostermektedir
(Burchi ve ark.,2011). Ticari gelisimi sinirli olmasina ragmen, ¢am agaci fraksiyonlarindan elde edilen
ekstraktlarin biyoaktif bilesik icerigi, fonksiyonel gida gelistirmede kullanilabilecek ilging ve yeni bir
bilesen olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu fraksiyonlarin ekstrakt, toz, kapsiil gibi farkli formlarinin
gida katkis1 veya takviyesi olarak kullanimina iligkin az sayida ¢alisma vardir (Esmaeili ve ark., 2021).
Pineacea familyasina ait bitkilerin yaprak, kozalak ve reginelerinin halk arasinda iyilestirici etkisi
olduguna inanilmaktave bunlar mide rahatsizliklari, astim, 6ksiiriik gibi gesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadirlar (Altas, 2009). Dogu Asya iilkelerinde, ¢am igneleri, kozalaklar, korteksler ve polen
gibi cam agaclarinin ¢esitli kisimlari, sagligi desteklemek i¢in gida veya diyet takviyesi olarak yaygin
sekilde tiikketilmektedir (Kim ve ark., 2010).

Pinus Tiirlerinin Fonksiyonel Nitelikleri

Oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlar1 biyolojik sistemlerde ve gidalarda yaygin olarak
goriilmektedir. Baz1 oksidasyon reaksiyonlar1 gidalar i¢in faydali olsa da ¢ogu, besin degeri kayb1 ve
gidada istenmeyen {riinlerin ve/veya aroma bilesenlerinin geligmesi anlamina geldiginden dolay1
zararl etkilere neden olabilmektedir. Gidalardaki oksidasyon reaksiyonlarinin kontrolii, oksijeni
uzaklastiran igleme ve paketleme teknikleri kullanilarak veya sentetik veya dogal antioksidanlar dahil
edilerek gergeklestirilir. Son donemlerde sentetik antioksidanlarin kullanimina, olasi toksik ve
karsinojenik etkileri nedeniyle olduk¢a mesafeli yaklasilmaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001). Giivenli
bilesenler olarak kabul edildiginden dolay1 tiiketicilerin dogal antioksidanlara olan talebi gittik¢e
artmaktadir. Dogal antioksidanlar genel olarak sentezlenmesi zor olan, toksikolojik agidan dogal
tirtinlerden ekstrakte edilmesi daha ucuz ve daha giivenli olan karmagsik molekiillerdir. Antioksidanlar
gidalarda oldugu kadar, insan sagligi agisindan da onemli fonksiyonel bilesiklerdir. Giiniimiizde ¢ok
sayida hastalik, asir1 serbest radikal iiretimi ve oksidatif stres ile iliskilendirilmektedir. Gidalarda
oksidasyonu oOnlemek icin antioksidan Ozelliklere sahip yeni bilesenlerin bulunmasi ve
ticarilestirilmesine yonelik artan bir ilgi vardir. Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerini ve diger serbest
radikalleri notralize eden elektron donorleri olarak hareket ederek DNA hasarini 6nlerler (Willcox ve
ark., 2004).

Bitkiler, antioksidatif etki, DNA'nin bakim ve onarimi, nitrozamin olusumunun inhibisyonu,
kanserojenlerin hiicre farklilagsmasi veya deaktivasyonu saglama gibi cok ¢esitli biyoaktif 6zelliklere
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sahip heterojen molekiil gruplar1 ile, aralarinda fenolik bilesiklerin de bulundugu nutrasotik
potansiyele sahip bir¢ok bilesik igerirler (Shahidi, 2004; Yesil Celiktas ve ark., 2010). Antioksidan
Ozellige sahip yeni molekiilleri sentezlemenin zorlugu ve yiiksek ekonomik maliyeti géz Oniine
alindiginda, bu tiir bilesiklerin dogal kaynaklardan ekstraksiyonu en uygun segenek olarak
goriilmektedir (Charles, 2013). Diger taraftan bu antioksidanlar1 sebze veya meyvelerden elde etmek
maliyet ve gida kaynaklarinin verimli kullanimi acgisindan ¢ok anlamli olmayabilirken, dogada
bulunabilen ¢am kabugu, kozalagi gibi kullanilmayan bitkisel kaynaklardan elde etmek ekonomik
acidan etkili olma potansiyeline sahiptir (Marmol ve ark., 2019).

P.pinaster bilesenleri ve fonksiyonel nitelikleri agisindan en ¢ok arastirilan ¢am tiirtidiir.
Fradinho ve ark., (2002), sahil ¢am kabugunun ve kabugun alkali ekstraktlarinin kimyasal bilesimini
belirlemistir. Cam kabugu, lignin ve polifenollerden (%44), polisakkaritlerden (%39), kiil (%]1) ve
diger maddelerden (diklorometan, etanol ve su oziitleri, %17) olusmaktadir. Klason yontemi ile
belirlenen lignin igerigi %33.2 iken seliiloz igerigi yaklasik %24'tiir. Jerez ve ark., (2006) ayrica cam
kabugunun yogunlastirilmis tanenler agisindan 6zellikle zengin oldugunu bulmuslardir. Tourifio ve
ark. (2005), P.pinaster kabugunun biiyiikk miktarda prosiyanidin oligomerine sahip oldugunu
bildirmistir. Proantosiyanidinler, flavan-3-ollerin (katesinler) oligomerlerinden olusan ve bir flavonoid
tiri olan prosiyanidinleri ve prodelfinidinleri igerir. Proantosiyanidinler gii¢li serbest radikal
stipiriicidiirler. Yesil-Celiktas ve ark. (2009), P.brutia ve P.nigra’nin fenolik kompozisyonunun
P.sylvestris ve P.pinea’dan 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu ve P.brutia’nin digerlerinden ¢ok daha
yiiksek taksifolin igerigine (%18.5) sahip oldugunu belirlemislerdir. Nisca ve ark. (2021) ise Pinus
nigra ve Pinus sylvestris tiirlerinden ultrases ve mikrodalga destekli ekstraksiyonla elde ettikleri kabuk
ekstraktlarinin kimyasal bilesimini ve biyolojik aktivitelerini degerlendirmisler, mikrodalga destegi ile
daha fazla ugucu bilesik igerigine ulasildigini, diger taraftan ultrases destekli ekstraksiyon ile Pinus
sylvestris kabugundan daha yiiksek antioksidan aktivite, toplam fenolik icerik ve toplam tanen
icerigine ulasildigini belirlemislerdir. Iravani ve Zolfaghari (2014) ise Iran’da yaygim olarak bulunan
Pinus tiirlerinden, P. eldarica’nin temel bileseninin katesin oldugunu, P. pinaster ve P. eldarica’nin
esit diizeyde taksifolin i¢erigine sahip oldugunu bulmuslardir.

Ozellikle gcam kabugu ve kozalagmin kompozisyonel igerigine dair yapilan ¢alismalarin yan sira
bu bilesenlerin neticesinde ortaya ¢ikan antioksidatif etkinin gidalarda fonksiyonel olarak sonuglarini
ortaya ¢ikaran ¢aligmalar da yapilmistir. Vuorela ve ark., (2005) yaptiklar1 ¢alismada, fenolik bilesikler
acisindan zengin olan kolza tohumu yag1 ve ¢am kabugu ekstraktinin et lipitlerinin ve proteinlerinin
oksidasyonu tizerindeki etkisini incelemis, her iki ekstraktin da protein oksidasyonunu %42 ile %64
arasinda Onledigi kanitlanmig, bu nedenle et endiistrisinde miikemmel bir antioksidan olarak kabul
edilebilecegi belirtilmistir. Iglesias ve ark., (2010), P.pinaster kabugundan elde edilen polifenolik
ekstraktlarinin balik yagi ile zenginlestirilmis yiyeceklerdeki oksidasyonu inhibe etme iizerinde, Ahn
ve ark.,, (2002) ise pisirilmis etin oksidatif stabilitesinde Onemli bir iyilesme saglandigini
bildirmislerdir. Ote yandan, ¢am ekstraktlar, meyve suyu endiistrisinde katki maddeleri olarak
onerilmistir. Yesil Celiktas ve ark., (2010) portakal suyuna P.brutia ve P. pinea kabugu ekstraktlarinin
ilavesini degerlendirdikleri ¢alismada, ¢am kabugu ekstrakti ile meyve suyu takviyesinin mevcut
vitamin ve mineral takviyesi yerine meyve suyu teknolojisinde gelecek vaat eden bir yaklasim
oldugunu belirtmislerdir. Frontela-Saseta ve ark. (2011), cam ekstrakti (piknogenol) ile
zenginlestirilmis meyve sularmin invitro sindirim simiilasyonu Oncesi ve sonrasi igeriklerini
inceledikleri ¢alismada, fenolik bilesik diizeyinin, ananas meyve suyunda 94.6 mg/100 mL’den 155.6
mg/100 mL'ye, kirmiz1 meyve sularinda ise 406.9 mg/100 mL’den 478.5 mg/100 mL'ye yiikseldigini
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belirlemislerdir. Bu nedenle, meyve sularini piknogenol ile zenginlestirme, invitro gastrointestinal
kosullarda yiiksek stabiliteye sahip bir fenolik bilesik kaynagi olarak bildirilmistir.

Fonksiyonel Olarak Kullanilan Cam Thirleri

Pinus cinsine ait tiirler sistematikte Gymnospermae’lerin Conifera sinifi, Pinaceae familyasina
dahildir. Pinus tiirleri ¢ogunlukla Kuzey Yarimkiire'ye dagilmis genis bir kozalakli agag grubudur
(Marmol ve ark., 2019). Pinaceae familyasina ait Pinus L. cinsi, dogal olarak Kuzey ve Giiney
Yarimkiire'de, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika, Guatemala, Bati Hindistan, Kuzey Afrika ve
Endonezya'da yetismektedir. Bilinen yaklasik 126 ¢am tiirii bulunmakta, Tiirkiye florasi ise Pinus
silvestris L., P.nigra Arnold, P.brutia Ten., P.pinea L. ve P.halepensis adli bes ¢am tiiriinden
olugsmaktadir (Kozan ve ark., 2019). Diinya c¢apinda geleneksel halk ilaglarinda yaygin olarak
kullanilan ¢am ailesinin yiizden fazla tiirii arasinda, Pinus pinaster, P. sylvestris, P. brutia, P. pinea, P.
koraiensis, P. maritima, P. eldarica ve P.nigra gibi beslenme ve tibbi amaglar i¢in kullanilan baslica
tirler vardir. P. pinaster en ¢ok arastirilan ¢am tiiriidiir. Ancak Pinus spp.'nin diger tiirlerinin biyolojik
ozellikleri hem ilagc hem de gida endiistrisinde biiylik potansiyel gosterdiginden, bu arastirmalar
yalnizca P. pinaster ile sinirli kalmamistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cam (Pinus spp.) tiirlerinin gida endiistrisinde ve tibbi bitki olarak potansiyel kullanimlari

Cam tiirii Kullamim nedeni Kaynak
P. koraiensis Gida antioksidam Zhang ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2021
P. koraiensis(fistig1) Gida antioksidani Liang ve ark., 2018
P. pinaster Gida antioksidant Ahn, ve ark., 2002; Iglesias ve ark., 2010;
Frontela-Saseta ve ark., 2011
P. sylvestris Gida antioksidani Vuorela ve ark., 2005
P.brutia, P.pinea, P.pinaster Gida antioksidani Yesil Celiktas ve ark., 2010
P. pinaster Gida antioksidani, antiproliferatif etki Touriflo,ve ark., 2005
P. pinea Gidada antimikrobiyal etki Kocabag ve ark., 2008
Pinus spp. Diyet lif kaynag: Kartal ve Oztiirk, 2016
P. densiflora Biyo-bozunur antioksidan film Han ve ark., 2018
P. koraiensis Antikanser,“antioks'id'an, immiin Yive ark., 2017
diizenleyici
P. koraiensis(fistig1) Hepatoprotektif (karaciger koruyucu) Qu ve ark., 2019
etki, Yorgunluk, yaslanma (anti-fatigue
ve anti-aging) onleyici Su ve ark., 2009
P. morrisonicola LDL oksidasyonu engelleme,

- Yen ve ark., 2008
antiinflamatuar

P. pinaster Divabet énleme Stuard ve ark., 2010; Belcaro ve ark., 2013;
y Muchova ve ark., 2014
P. pinaster Sedef hastalig1 tedavisi Belcaro ve ark., 2014
P. pinaster Antiinflamatuar ve Belcaro ve ark., 2016; Ross, 2016; Jessberger
immunomodiilator etki ve ark., 2017
P. pinaster Kardlyoxiasku’le'r hastalik risk Valls ve ark., 2016
faktorlerini azaltma
P. radiata Pipingas ve ark., 2008; Chayasirisobhon,

Néroprotektif etki 2013; Theadom ve ark., 2013

Yapilan galigmalar, ¢am tiirleri arasinda en fazla P.pinaster’in arastirmalarda materyal olarak
kullanildigin1 ve ozellikle tibbi bitki olarak ele alindigini gostermektedir (Cizelgel). P.pinaster’in
ozellikle kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin kullanildig1 ve giiniimiizde ticarilestirilen {irlinlerden
biri oldugu bilinmektedir. Diger taraftan, farkli ¢cam tiirlerinin gidalarda kullanimina dair yapilan
caligmalarin 6zellikle bu bitkinin antioksidan aktivitesi ve oksidasyonuna bagli gida bozulmalari ile raf
omrii ¢aligmalar tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi, tilkemizde de tibbi
acidan Onemli olan bitkiler, ylizyillardan beri halk arasinda hastaliklarin tedavisi amaciyla
kullanilmaktadir. Sinirli sayida ¢alisma olsa da, bu bilgiler yapilan bazi etnobotanik ¢alismalarin da
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yardimryla giiniimiize kadar gelmistir. Ozellikle gam ormanlarinin yogun oldugu Karadeniz bolgesinde
farkli cam tiirleri ve fraksiyonlarindan bu amagla faydalanildigir bilinmektedir. Artvin ili merkez
ilgesine bagli mahalle ve kdylerinde yapilan bir ¢alisma sonucunda yerli halkin Pinaceae familyasina
ait Sarigam ve Koknar bitkilerinin sakiz, regine, odun ve kozalaklarindan faydalanma sekilleri
belirlenmistir (Bak, 2020). Benzer sekilde, Orman Genel Midiirligi’niin Cankiri’nin  orman
koylerinde yapmis olduklari etnobotanik calisma sonucunda ¢am agacindan yore halkinin farkli
sekillerde faydalandiklar1 gériilmiistiir (Ozer ve ark., 2015). Halk arasinda uygulanan bu tiir geleneksel
yontemler bilimsel yaklasimdan uzak uygulamalar olmakla birlikte geleneksel halk tibbi niteligindedir.
Her iki ¢calismada elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Koknar, Saricam ve Karagam’dan halk arasinda geleneksel faydalanma yontemleri

Bitki Kullanilan kism Kullanim sekli Kullanihs amaci Kaynak
) Sakizi Cignenir ve yutulur Mide rahatsizliklart
Koknar Reginesi Stirtiliir [ltihapl yaralar
(Abies ssp.) . Kaynatilip sogutularak Sy
Reginesi Mide iilseri
yapilan haplar yutulur.
. Zeytinyag1 ve Bak, 2020
Reginesi balmumu ile Yara
Saricam ka.rlsgrlhp stiriiliir.
(Pinus sylvestris) Yesil kozalag Inflizyon veya Oksiiriik
dekoksiyon
Odunu Isitilarak, tizerine ishal, karm agrist
oturulur
Cam kozasi- 2-3 kozalak suda
< kaynatilarak, balla Astim
kozalagi (A¢gmamis) karistirilir
i Direkt suralir Sigillerin diigiiriilmesi
Reginesi Kolafan kismi direkt gt erin aus
o Kesiklerin kapanmasi
strilir
Yara tedavisinde, yaranin
Sakiz1 Yarinin iizerine kuruyup c¢atlamasini Ozer ve
Karagam e
(Pinus nigra) (Yagr, yagiri) stiriilerek engellemek ark., 2015
g &M, yag Demlenip igilerek IItihapli yaray1 patlatmak v
Ishali kesmek
Cam tozu L .
(poleni) Kaynatilip icilir Bronsit
Leblebi tozu ile
Odundan elde karistirilip leblebi
edilen katran biyiikliigiinde Kisirlk

yuvarlanarak yutulur

Cam Fraksiyonlarimin Fonksiyonel Nitelikleri

Cam kabugu, igneleri veya ucucu yag dahil olmak iizere camin farkli fraksiyonlari, biyoaktif
molekiillerindeki igeriklerinden dolayir farkli arastirmalarda yer bulmustur (Cheng ve ark., 2015;
Sharma ve ark., 2016; Basholli-Salihu ve ark., 2017). Ulkemizde de geleneksel olarak kullanilan halk
ilaglariin ¢esitliligi oldukga fazladir. Cam (Pinus) tomurcugu, palamutu, kozalagi, filizleri ve ¢irasi
da ilag yapiminda kullanilan fraksiyonlar arasinda yer almaktadir. Camin farkli bdliimlerinin
kullanim ile yapilan baz1 calismalarda ise benzer nitelikte sonuglar bulunmustur. Ornegin, Sadeghi ve
ark., (2016), P. eldarica'dan hem ugucu yagin hem de kabugun antibakteriyel etki gésterdigini tespit
etmistir. Bu nedenle ¢am biitiin olarak potansiyel yeni bilesiklerin kaynagi olarak diisiiniilebilir.

270



Miige HENDEK ERTOP ve Emine INCEMEHMETOGLU 12(1): 266-278, 2022

Cam (Pinus spp.) Tiirlerinin Ve Fraksiyonlarinin Gida Takviyesi Ve Tibbi Bitki Olarak Kullanim Olanaklari

Kozalak

Kore ¢ami olarak bilinen Pinus koraiensis yoresel gidalar, tibbi tedaviler ve ¢cam kozalaklarindan
elde edilen fonksiyonel maddeleri temel alan uygulamalarda kullanilan ¢am agaci tiirlerinden biridir
(Guan ve ark., 2012). Pinaceae familyasindan biri olan P.koraiensis, Cin'in kuzeydogusunda, 6zellikle
Xiaoxing’anling bolgesinden Changbai Daglari'na kadar uzanan boélgede bol miktarda bulunur. Ming
Hanedanligr déoneminde (1368 ~ 1644) Li Shizhen tarafindan tedavi i¢in kullanilan maddelerin
(yoresel ilaglarm) terapotik 6zellikleriyle ilgili bilgilerini derledigi, “Compendium of Materia Medica”
adli Cin herboloji kitabinda, P.koraiensis basta olmak iizere diger ¢am tiirlerinin kozalaklarina da yer
verilmistir (Zhang ve ark., 2021). Tipta ¢am kozalaklar1 toksik olarak degerlendirilmemektedir.
Akcigerleri nemlendirmek, oksiirigli gidermek ve atesi diistirmek i¢in kullanilmistir (Zhang ve ark.,
2010). Bununla birlikte, kapsamli arastirmalar, P.koraiensis'ten e¢lde edilen ¢am kozalaginin,
antitiimor, antiinflamatuar, antibakteriyel ve antioksidan aktivitelere sahip flavonoidler, polisakkaritler
ve fenolik bilesikler gibi ¢esitli biyoaktif maddelere sahip oldugunu gostermistir (Wang ve Hong,
2016; Yive ark., 2017).

Pinus ekstresi terpenoidler, steroidler, prosiyanidinleri ve flavonoidleri icermektedir (Lantto ve
ark., 2009). Bu bilesikler {izerinde antibakteriyel, antifungal ve yara iyilestirme aktivitelerini ortaya
cikaran gesitli biyolojik aktivite ¢alismalar1 yapilmistir (Smith ve ark., 2005; Suntar ve ark., 2012).
Cam kozalaklarindan elde edilen ekstraktlarin, reaktif oksijeni siipiiriicli etkisinin oldugu ve serum
lipidlerini diisiirdiigii bildirilmistir (Kwak ve ark., 2006; Kartal ve Oztiirk, 2016). Oksidatif stresten
kaynaklanan siiperoksit anyon, hidroksil ve ABTS-+ radikalleri dahil olmak tizere reaktif oksijen
tiirleri hiicreler, dokular ve organlardaki biyolojik makromolekiillere saldirabilir. Hiicrelerdeki yiiksek
reaktif oksijen konsantrasyonlari, diyabet, ateroskleroz, kanser, ndérodejenerasyon ve yaglanma gibi
hastaliklarin olasiligini artirir (Xu ve ark., 2016). Bu nedenle, asir1 reaktif oksijenin invivo olarak
temizlenmesi, canli organizmalara Onemli bir koruma saglar (Fanve ark., 2012). Genellikle
polisakkaritler, yapi ile iliskili antioksidan aktiviteye sahiptirler. U¢ boyutlu konformasyonlari kadar,
molekiiler agirlik, monosakkarit bilesimi, glikosidik baglarin tipi ve dallanma derecesi gibi yapisal
ozellikler, polisakkaritlerin biyolojik aktivitesi ile ilgilidir (Jia ve ark., 2015; Miao ve ark., 2020).
Zhang ve ark., (2017), P.koraiensis'in farkli fraksiyonlarindan polisakkaritleri izole ederek karakterize
etmislerdir. Cam kozalaklarindan ekstrakte edilen polisakkaritlerin, kabuk ve ignelerden elde
edilenlere kiyasla daha iyi antioksidan aktiviteye sahip oldugunu, P.koraiensis'ten elde edilen
polisakkaritlerin invitro antioksidan oOzelliklerinin, fizikokimyasal Ozellikleriyle iliskili oldugu
bulmuslardir. Daha 6nce de Meng (2010), P.koraiensis’in ¢am kozalaklarindan ekstrakte edilen ham
polisakaritlerin antioksidan aktivitesini incelemis ve polisakkaritlerin 6nemli Slgiide serbest radikal
temizleme kabiliyetine sahip oldugunu ve ABTS+ radikaliyle 1Cso degerinin 28.0 mg/mL oldugunu
belirtmistir. Baska bir calismada dakademeli etanol ¢okeltmesi kullanilarak izole edilen bes
polisakkarit fraksiyonunun, invitro olarak giiglii radikal temizleme yetenegi ve antiproliferasyon etki
gosterdikleri belirtilmistir (Zou ve ark., 2013).

Yapilan c¢aligmalarda iilkemizde yetisen bazi ¢am tiirlerinin kok, govde, kozalak, dal,
stirgiinlerinden elde edilen ekstraktlarin da antimikrobiyal (Kizil ve ark., 2002, Eryilmaz ve ark.,
2016), yara iyilestirici ve antienflamatuar aktivite (Timen, 2010) ile antikarsinojenik etki (Aydin,
2013) gosterdikleri belirlenmistir.

Kabuk
Kabuk frakiyonunun, biyoaktif bilesikler acgisindan genellikle yiiksek icerik gosterdigi
bilinmektedir. Bilesenleri arasinda, patojen istilasini geciktirme veya onleme gibi farkli fonksiyonlara
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sahip maddeler, depo rezerv maddeleri ve bitkisel hormonlar bulunabilir. Farkli bitkilerden elde edilen
agac kabuklarinin, hastaliklar1 6nleme ve tedavi icin tibbi degerli iiriinler elde etmede kullanildig:
bilinmektedir. Ornegin, asetillenmis formu aspirin olan salisilik asit, Salix alba kabugundan elde edilir.
Birkag yil 6ncesine kadar orman endiistrisi atig1 olarak goriilmesine ragmen, cam agaci kabugu da bu
baglamda, yeni biyomedikal bilesikler i¢in ilging bir kaynak olarak goriilmektedir. Cam agaclarinin
kabuk kisminin, terebentin re¢inesi ve tanen kaynagi oldugu (Zhang ve ark., 2021), eski donemlerden
bu yana Oksiiriik surubu olarak, inflamatuar hastaliklarda, kanamalarin 6nlenmesinde, yaralarin ve dis
agrilarinin tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir.

Cam ailesinin 100'den fazla tiirii arasinda, sahil ¢am1 olarak da bilinen Pinus pinaster beslenme
ve tibbi amaglar igin en ¢ok kullanilan tiirdiir. P. pinaster Giiney Fransa, ispanya, Italya, Portekiz ve
Fas'ta yaygin olarak bulunurken, Cezayir, Malta ve Iran'in kuzeyinde kiiciik popiilasyonlar halinde
bulunabilmektedir. Amerika'da “United States Pharmacopeia (USP)” da diyet takviyesi olarak kabul
goren, sahil gcam (P.pinaster) kabugu ekstresi, karanlikta ve kuru bir yerde muhafaza edildiginde stabil
kahverengi bir tozdur (Maimoona ve ark., 2011). Giliniimiizde P.pinaster'den ticari olarak da temin
edilebilen, tescilli markaya sahip ve pek ¢ok iilkede regiilasyonlarca kabul gérmiis Pycnogenol® ve
Flavangenol® olmak tizere iki farkli ekstrakt bulunmaktadir. Fransa’nin giineybati sahillerinde yetisen
P.pinaster (Pinus maritima)’in kabuklarindan elde edilen, prosiyanidinler ve fenolik asitler basta
olmak tizere flavonoid/polifenol yapisinda bir bitki ekstresi olan Piknogenol’iin, gida takviyesi olarak
diinya ¢apinda oral tiikketimi bulunmaktadir. Bu ekstraktin toplam kompozisyonunun yaklasik %65-
75'1, insan saglig1 i¢in faydali olarak kabul edilen ¢esitli zincir uzunluguna sahip prosiyanidin-katesin
ve epikatesin parcalaridir (Rohdewald, 2002). Minor olarak bulunan diger bilesenleri, polifenolik
monomerler, fenolik veya hidroksisinamik asitler ve bunlarin glikozitleridir (Kurlbaum ve Hogger,
2011). Piknogenol, kabugun su ve alkolle ekstrakte edilmesiyle elde edilmekte ve tiim diinyada besin
takviyesi ve ¢esitli hastaliklar icin fitokimyasal olarak kullanilmaktadir. Bu ekstrakt, uzun stiredir agik
yaralar1 ve cilt hasarini iyilestirmek ve skorbiit hastaligin1 6nlemek i¢in de kullanilmaktadir (Ohkita ve
ark., 2011). Kilcal gegirgenligi arttirdigi, askorbil radikalini yenileyebildigi ve endojen E vitamini ve
glutatyonu oksidatif strese karsi koruyabildigi i¢in dolasim problemlerinin tedavisinde ve
kardiyovaskiiler faydalari i¢in de kullanilmaktadir (Marmol ve ark., 2019). Sahil ¢cam kabugu ekstresi
hakkinda yapilan invitro ve invivo ¢alismalar terapétik etkinligini desteklerken, yiiksek antioksidan ve
antiinflamatuar etkisini ortaya ¢ikarmis, kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklarinda, diyabette
glisemik indeks kontrolii, alerji, kramp ve kas agrilar1 gibi ¢esitli fizyolojik rahatsizliklarda koruyucu
veya destekleyici tedavide yer bulabilecegi belirtilmektedir (Becit ve ark., 2017).

Ote yandan, Flavangenol® ise, kabugun sicak suyla ekstrakte edilmesiyle elde edilmekte ve
oligomerik proantosiyanidinleri igermektedir (Shimada ve ark., 2012). Flavangenol®' iin UV’nin
neden oldugu cilt kanseri iizerinde Onleyici ve antihipertansif etkiye sahip oldugu, bobrek bozuklugu
ve arteriyoskleroz bastirici, diisiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonunu Onleyici etkileri oldugu
bilinmektedir. Pycnogenol® ve Flavangenol® gibi ticarilesmis iiriinler, bir ormancilik endiistrisi yan
irtiniiniin, farkli tiirden ekstraksiyon yontemleriyle besin takviyesi olarak ikinci bir sansa sahip
olabileceginin iyi bir gostergesidir.

Diger cam tiirleri de hem farmasdtik hem de gida endiistrisinde biiyiik potansiyel gosterdigi igin,
Pinus spp.'nin biyolojik 6zellikleri yalnizca P.pinaster tiirii ile sinirh degildir. Yesil-Celiktas ve ark.,
(2009), P. nigra, P. pinea, P. brutia ve P. sylvestris'ten elde edilen aga¢ kabugu &zlerinin fenolik ve
biyolojik aktivitelerini analiz etmisler, P. brutia ve P. nigra'da, P. sylvestris ve P. pinea'dan daha
yluiksek icerik fenolik icerik ve bilesimde énemli farkliliklar bulmuslardir. Radikal siiplirme aktivitesi;
P. pinea'da en yiiksek seviyede (%88.6) iken, onu P. nigra (%87.2) ve P. brutia (%86.4) izlemistir.
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Geleneksel Tiirk tibbinda ise P. nigra subsp.pallasiana ve P.sylvestris, yara tedavisinde harici olarak
kullanilmakta, ayrica sigirlarda solucan tedavisinde ve kaynatilmis ekstrakti hemoroit, diyabet,
karaciger hastaliklari, soguk alginligi, bronsit, karin agris1 ve ciltteki mantar enfeksiyonlarinin
tedavisinde de kullanilmaktadir (Ari ve ark., 2017). Ayrica bitkinin katrani deri hastaliklari, egzama,
osteomiyelit ve viral enfeksiyonlar tedavi etmek ve ayn1 zamanda kegileri parazitlerden korumak i¢in
de kullanilmaktadir (Ari ve ark., 2014; Ari ve ark., 2015; Ari ve ark., 2018).

Diger ¢am fraksiyonlart

Cam tiirlerinin yalnizca kabuk ve kozalaklar1 degil, igne, fistik, siirgiin, polen gibi farkl
fraksiyonlar1 da degisik amaglarla kullanilmakta, ¢cam terementisi, katran, sakiz, tomurcuk gibi ¢ok
degisik iiriinler de elde edilmektedir. Cam katraninda fenol tiirevleri ve regine asidi, ¢am sakizinda
kolofan ve re¢ine asidi, cam tomurcugunda ugucu yag ve re¢ineli maddeler, cam fistiginda sabit yag,
protein ve seliiloz bulunur. Pinus koraiensis’in tohumu olan ¢am fistigi, tim diinyada yemeklerde,
tatlilarda ve cerezlerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve ayn1 zamanda 1iyi bilinen tibbi bitkisel bir
kaynaktir (Qu ve ark., 2019). Modern farmakolojik calismalar, ¢am fistiginin hiperlipidemi ve
hipertansiyonu tedavi etmek igin (Asset ve ark., 1997), yorgunluk ve iltihap dnleyici, yaslanma karsiti
(Su ve ark., 2009) ve antioksidan (Liang ve ark., 2018) olarak tiiketilebilecegini gostermistir. Bildirilen
bu biyoaktiviteler, ¢ogunlukla cam fistiginda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerine ve peptitlere
baglanmaktadir. Cam fistig1 yagi, doymamis yag asidi, pinolenik asit- (cis-5-Cis-9-cis-12
oktadekatrienoik asit) igerir. Cam tozu olarak da bilinen ¢am poleni ise, geleneksel olarak balgam
soktiiriicii ve diseti kanamalarinin 6nlenmesinde etkili olan degerli bir besin maddesi olarak kabul
edilir. Ayrica par¢alanmis ¢am igneleri kiimes hayvanlari yemi olarak kullanilmaktadir (Zhang ve ark.,
2021). Yagr veya yagiri olarak bilinen ¢am sakizi ise ozellikle yaralarin tedavisinde yara yiizeyinin
kuruyarak ¢atlamasini dnlemek ve yaranin yumusak kalmasini saglamak icin yoresel olarak kullanilir.
Karacam reginesinin halk arasinda sigillere siiriilerek diismesini sagladig: bilinmektedir. Cam yaglari,
kozmetikte koku olarak, yiyecekler i¢in tatlandirict katki maddeleri olarak ve igecekler ile ¢esitli ev
iiriinlerinde koku verici maddeler olarak kullanilmaktadir (Sezik ve ark., 2010; Ustiin ve ark., 2016).
Farkl1 ¢am tiirlerinin siirgiinlerinden ise Anadolu’nun farkl: yorelerinde cam regeli ve cam pekmezi adi
verilen iiriinler Uretilmekte, fonksiyonel nitelikleri nedeniyle tiiketilmektedir. Cam fraksiyonlarinin
veya ekstraktlarinin kullanimi disinda fonksiyonel ozellikleri nedeniyle, gidalarda kullanimina dair
yapilmis farkli calismalar da vardir. Kartal ve Oztiirk (2016) tarafindan yapilan calismada ¢am
kozalag1 toz forma getirilerek alternatif bir lif kaynagi olarak kek ve biskiivi formiilasyonlarinda
kullanilmis, %20 oraninda kullaniminin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu ve firincilik {irtinlerinde
besinsel lif olarak kullanim potansiyelinin bulundugu belirtilmistir. Fraksiyonlara dair yapilan
caligmalarin yani sira, fraksiyonlarin bir arada kullaninmina dair yapilan ¢aligsmalarda vardir.
Hajhashemi ve ark.(2021), Pinus elderica’nin kabugunun hidroalkolik ekstrakti ile yaprak ugucu yagi
karisimini hayvan modelinde denedikleri invivo ¢alismada, karisimin antinosiseptif ve antiinflamatuar
etki gosterdigini, 6demi giderdigini, kronik agriy1 gidermesinin yaninda karigimin iltihab1 da 6nemli
oOl¢iide azalttig1 tespit edilmistir.

SONUC

Yapilan caligsmalarda farkli cam tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin bilesim ve antioksidan
aktivite bakimindan c¢ok farkli profillere sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle gida endiistrisindeki
uygulamalar i¢in farkli ¢am tiirlerinden hatta kabuk, kozalak gibi farkli fraksiyonlardan elde edilecek
dogal antioksidan karigimlarin tasariminin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Cok yonli kullanima

sahip olmasina ragmen, siirli arastirma gelistirme ¢aligmalar1 nedeniyle birgok ¢am kozalagi, kabugu
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gibi farkli fraksiyonlar yakacak olarak atilmakta ve bu da biiyiik miktarda kaynak israfina ve kayba
neden olmaktadir. Farkli ¢cam fraksiyonlarinin kullanimi ile iiretilmis global pazardaki ticarilesmis
tirlinler, ormancilik endiistrisi yan tiriinlerinin, farkli tiirden ekstraksiyon yontemleriyle besin takviyesi
olarak ikinci bir yasama sahip olabileceginin en iyi kanitidir. Ulkemizin bu alanda sahip oldugu biiyiik
ekolojik sistem ve kaynaklar ile giiniimiiz tiiketicisinin gida ve katki maddelerinden fonksiyonellik ve
dogallik beklentisi géz Oniine alindiginda, yapilacak arastirmalarin gida sektoriine biiylik katki
saglayacagi aciktir. Diger taraftan, gida takviyesi olarak diyete veya katki olarak gidalara
eklenebilecek cam ekstraktlarini elde etmek i¢in kullanilan yontemlerin, ¢ézgenlerin ve toksikolojik
etkilerin de g6z dniinde bulundurulmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini1 beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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