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Bu ¢alismada, Bartin Bélgesinden Kasim, Subat, Mayis ve Agustos olmak tizere dort farkli
donemde iki farkli agagtan toplanan ibre, kozalak ve kabuklarmmin kimyasal igerigi,
antioksidan aktiviteleri ve antikolinesteraz aktiviteleri arastirilmis ve donemsel olarak
karsilastirilmistir. Her donemde, toplanan ibre, kozalak ve kabuklarinin aseton ve hekzan
ekstreleri soksalet aparati ile elde edilmis, bununla birlikte ibre ve kozalaklarn ise
hidrodistilasyon yoluyla ugucu yaglari elde edilmistir. Dort donemde de elde edilen ugucu
yaglarin bilesenleri GC-MS ile tespit edilmistir. Yine dort donemde de elde edilen ibre,
kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerinin yag ve recine asitleri GC-MS ile belirlenmistir.
Ayrica, farkli donemlerde elde edilen ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin fenolik
bilesenleri HPLC ile belirlenmistir. Her donemde ayr1 ayr1 hem ekstrelerin hem de ugucu
yaglarin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitelerine, ABTS katyon radikal giderim
aktivitelerine, bakir (II) indirgeme antioksidan aktivitelerine (CUPRAC), asetilkolinesteraz
(AChE) ve biitirilkolinesteraz (BChE) inhibisyon aktivitelerine bakilmistir. Ayrica yine her
donemde aseton ve hekzan ekstrelerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore ibre ve kozalagin ugucu bilesenlerinin

bilesen sayisi1 ve bilisenlerin oran1 bakimindan birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir.



Donemsel olarak ise ucucu bilesenlerde ¢ok yliksek bir fark olmasa da, hem ibre ugucu
yaglarinda hem de kozalak ugucu yaglarinda ana bilesenlerin yiizde oranlarinda degismeler
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde yag ve recine asidi oranlarinin ve fenolik bilesen
oranlarmin farkli donemlerde degisim gosterdigi belirlenmistir. Diger yandan toplam
fenolik ve toplam flavonoid madde miktar1 sonuglarina bakildiginda aseton ekstrelerindeki
yiilksek miktarlar dikkat ¢ekmektedir. Genel olarak bakildiginda kozalak ve kabugun
aseton ekstrelerinin ibrenin aseton ekstrelerine gore toplam fenolik madde miktarlar1 daha
yiiksek ¢ikmistir. Yine donemsel olarak incelendiginde ise aymi ekstrenin farkh
donemlerindeki toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarlar1 arasinda 6nemli bir
fark oldugu goriilmiistiir. Antioksidan ve antikolinesteraz aktivite sonuclarinda da ayni
ornegin farkli dénemleri arasinda yiiksek sayilabilecek farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte kozalak ve kabugun aseton ekstelerinin oldukg¢a yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigi, antikolinesteraz aktivitelerde ise ibre ve kozalaklarin ugucu yaglarinin
oldukca yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bu yiiksek antioksidan ve
antikolinesteraz aktivite sonuglari Bartin bolgesinde yetisen Sahil Cami’nin tip ve eczacilik
alaninda kullanilabilecegi ve bu alanlardaki bilimsel arastirmalara konu olabilecegini

gostermektedir.
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ABSTRACT
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INVESTIGATION ON EFFECTS OF ONTOGENETIC VARIATIONS OF
MARITIME PINE (Pinus pinaster Ait.) IN BARTIN REGION ON THE CHEMICAL
COMPOUNDS, ANTICHOLINESTERASE AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES
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Graduate School of Natural and Applied Sciences

Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor: Prof. ibrahim TUMEN
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In this study, chemical compounds, antioxidant and anticholinesterase activities of needle,
cones and bark of Maritime Pine which were collected from two different trees on four
different seasons had been investigated. On each seasons, acetone and hexane extracts of
this needle, cones and bark had been obtained by soxhlet apparatus. For all that, essential
oils of needle and cones had been obtained by hydrodistillation method. Compounds of
essential oils obtained on four seasons had been identified by GC-MS. Fatty and resin
acids of hexane extracts of needles, cones and bark obtained on four seasons had been
analyzed by GC-MS. Additionally, Phenolic compounds in acetone extracts of needles,
cones and bark obtained on different seasons had been determined by HPLC. For all
seasons, DPPH free radical scavenger activities, ABTS cation radical scavenger activities,
cupric  reducing antioxidant power (CUPRAC), acetylcholinesterase  and
butyrylcholinesterase inhibition activities of both extracts and essential oils had been
investigated. Also for all seasons, total phenolic and flavonoid contents of acetone and
hexane extracts had been investigated. According to the results of the study, it is seen that
the volatile components of the needles and cones were different from each other in terms
of the number of constituents and the proportion of constituents. When the results in

different seasons had been compared, it had been found that although there was not a very

vii



high difference in the volatile components, it changes in the percentage of the main
constituents in both the volatile needle essential oils and the essential oils of the cones.
Also, it had been determined that percentages of fatty and resin acids and phenolic
compounds on different seasons were different from each other. On the other hand, the
high total phenolic and flavonoid contents in acetone extracts were notable when the total
phenolic and total flavonoid contents had been investigated. Overall, the total phenolic
content in the acetone extracts of cones and bark was higher than needle acetone extracts.
When the results in different season had been investigated, it had been seen that there was
a significant difference between the total phenolic and total flavonoid contents in different
periods of the same extract. In Antioxidant and anticholinesterase activity results, it had
been also found to be highly significant differences between different seasons of the same
sample. Additionally, it had been determined that the acetone extracts of cones and barks
exhibited a high antioxidant activity and in the anticholinesterase activities essential oils of
the needle and cones have a high activity. The results of high antioxidant and
anticholinesterase activity results indicated that the Maritime Pine that grows in the Bartin
region can be used for medicine and pharmacy and may be subject to scientific researches

in these fields.

Key Words

Maritime Pine; Pinus pinaster; cone; needle; bark; essential oils; fatty acid; resin acid;
phenolic compounds; antioxidant; DPPH; ABTS; CUPRAC; anticholinesterase.
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BOLUM 1

GIRIS

Ormanlar, diinyanin var oldugu andan itibaren sadece insanlar i¢in degil diger tiim canlilar
icin yagsam kaynagi olmustur. Hayvanlar ve bocekler i¢in barinma ve beslenme alanlari
olurken, insanlar igin ise temel ihtiyaclarmmn karsilandig1 yerler olmustur. ilk caglardan
beri insanoglu, gida maddesi ve yakacak malzemesi olarak, barinak ve ¢esitli aletlerin
yapiminda, iyilestirici olarak hastalik ve yaralanmalarda ve buna benzer bir¢ok alanda
orman iriinlerinden faydalanmuslardir. Ozellikle cesitli hastalik ve yaralanmalarin
tedavisinde bitkilerin yaninda farkli tiirdeki agaglarin gesitli kisimlarini da kullanmiglardir.
Bu bakimdan, ormanlar ve agaglar insan varlig1 i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Glinlimiizde
artan diinya niifusu ve beseri ihtiyaglarla birlikte bu 6nem daha da artmistir. Ilginin
artmast, arastirmalarin da artmasina yol agmis, orman varlig1 ve agaglar ilizerine yetistirme,
gelistirme, fiziksel, mekanik ve benzeri alanlardaki ¢alismalar ivme kazanmistir. Bilim
insanlart bu ¢aligmalarin yaninda agaglarin farkli kisimlarinin kimyasal igeriklerinin ve
tibbi ozelliklerinin arastirilmasi ve farkli agag tilirlerinin birbirleriyle karsilastirilmasina da
yonelmislerdir. Genellikle tek yillik bitkiler tlizerine calisilan bu kimyasal ve tibbi
arastirmalar, agaclarin daha iyi taninmasina, siiflandirilmasina ve kullanim alanlarinin

artmasina yol agmustir.

Ulkemizde 2015 verilerine gére ormanlarimizin kapladigi toplam alan 22.342.935 ha
olarak bildirilmistir. Dogal olarak yetisen Kizilgam, Karacam, Saricam, Fistikcami ve
Halep Cami yaninda agaglandirmayla yetisen Radiata Cami ve Sahil Camu tiiriiyle birlikte
Cam tiirlerinin toplam kapladigi alan ise 11.536.036 ha olarak verilmistir (Anon., 2015).
Bu alan toplam ormanlik alanm yaklasik % 52’sini olusturur. Ote yandan ¢cam agaglarinin
odunu ve elde edilen gesitli tirlinleri ingaat, yap1 malzemesi, mobilya, kagit, boya, kimya,
gida vb. gibi farkli endiistriyel alanlarda degerlendirilmektedir. Bununla birlikte halk
arasinda ibre, kozalak gibi farkli kisimlart solunum yolu hastaliklari ve romatizmal
hastaliklarda, yara iyilestirici olarak, antiseptik olarak ve buna benzer birgok amagla
tedavide kullanilmaktadir. Camlarin bu 6zellikleri gbze alindiginda, diger agac tiirlerine
kiyasla bu agac tiiriiniin lilkemizde biyiik 6nem tasidigi gorilmektedir (URL-1, 2017;
URL-2, 2017).



Sahil Cami (Pinus pinaster Ait) iilkemizde dogal olarak yetismeyen, agaclandirmayla
farkli bolgelerde yetistirilen hizli gelisen yabanci agag tiirleri arasinda yer alan bir ¢cam
tiirtidiir. 1970-1990 yillar1 arasinda o6zellikle hizli gelismesinden dolayr yogun ilgi
gosterilen bu ¢am tiirii sonraki yillarda geri planda kalmistir. Agaci dayaniksiz ve odunu

yumusak olsa da lilkemizde farkli alanlarda kullanilmaktadir.

Tirkiye’de genel olarak odunu kullanilan ve fiziksel, mekanik 6zellikleri disinda kimyasal
igerik, biyolojik aktivite ve tip alanlarinda pek fazla arastirma bulunmayan bu ¢am tiiriiniin
Avrupa’da pek ¢ok calismasi yapilmaktadir. Ozellikle bu tiiriin dogal olarak yetistigi
Portekiz, Ispanya, Fransa gibi Avrupa iilkeleri ile Cezayir ve Tunus gibi Kuzey Afrika
ilkelerinde yapilmis ¢ok sayida kimyasal igerik ve biyolojik aktivite ¢alismalar literatiirde
mevcuttur. Ayrica, Fransa’da yetisen Sahil Cami’nin kabugunun ekstresi ¢ikartilmas,
Piknogenol ismiyle gida takviyesi olarak patenti alinmistir. Cok sayida fenolik bilesen ve
prosiyanidin igeren bu ekstrenin antioksidan aktivitesinin oldukga yiiksek oldugu gesitli
caligmalarca kanitlanmistir. Piknogenol’iin basta kardiyovaskiiler hastaliklar olmak iizere,
pek cok hastalik iizerine laboratuvar ve klinik calismalar1 yapilmis ve hala yapilmaktadir.
Bu arastirmalarda Piknogenol’iin olumlu sonuglar elde ettigi raporlanmistir (Packer vd.,
1999; Rohdewald, 2005) Ayrica Sahil Cami regine bakimindan da zengin olup, Avrupa

recine liretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Kimyasal bilesen acisindan zengin, tibbi agidan 6nemli bir tiir olan Sahil Cami {izerine
iilkemizde bu alanlarda calisma yapilmamasi 6nemli bir eksikliktir. Bitkilerin gelisme
donemindeki degisimler olarak bilinen ontogenetik degisimler, bitkinin kimyasal icerigine
de etki etmektedir. Sahil Cami’ndaki ontogenetik degisimlerin agacin kimyasal bilesimine
etkisi lizerine aragtirma yapilmamis olmasi da bir diger onemli eksiklik olarak
goriilmektedir. Bu ¢am tiirii lilkemizde dogal olarak yetismese de agaglandirma caligmalari
olumlu sonuglar vermis ve glinlimiizde ormanlik alan dagiliminda 77091,7 ha ile hatiri

sayilir bir yer kaplamaktadir (Anon., 2006).
1.1 Calismanin Amaci
Sahil Cami’nin (Pinus pinaster Ait.) kimyasal bilesenleri ve biyolojik aktiviteleri {izerine

diinyada 6zellikle Avrupa’da pek c¢ok calisma mevcuttur. Tiirkiye’de ise bu ¢am tiirii ile

ilgili farkli konularda arastirmalar yapilmis olmasina ragmen kimyasal bilesenleri ve



biyolojik aktiviteleri {izerine kapsamli bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma ile
Tiirkiye’de (Bartin Bolgesi’nde) yetistirilen Sahil Cami’nin (P. pinaster Ait.) ibre, kozalak
ve kabuklarinin lipofilik, hidrofilik ve ugucu bilesenlerinin tespiti, bu lipofilik, hidrofilik
ekstrelerin ve ugucu yaglarinin antioksidan, antikolinesteraz aktivitelerinin incelenmesi ve
donemsel farkliliklarinin arastirilmast amaglanmistir. Ayrica, bu ¢aligma Sahil Cami’nin
farkli kisimlarmin antikolinesteraz aktivitesi iizerine yapilan ilk ¢alisma ozelligi

tasimaktadir.

1.2 Pinacea Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Pinacea familyasi, acik tohumlu bitkiler sinifinin tiir ¢esitliligi ve diinya tiizerinde
olusturduklart orman alanlarinin genisligi bakimindan en 6nemli familyasidir. Tropik
ormanlardan baglamak iizere Kuzey Kutbuna kadar Kuzey Yarim Kiirede genis ormanlar
kurarlar. Abies, Picea, Keteleeria, Tsuga, Pseudotsuga, Pinus, Cedrus, Larix, Pseudolarix,
ve Cathaya olmak {izere 10 cins ve yaklasik 210 kadar tiirii bulunmaktadir (Ansin, 1994;
Yaltirik ve Efe, 2000). Bu cinslerden Abies, Cedrus, Picea, Pinus ve bu cinslere ait 9 tiir

tilkemizde dogal olarak yetismektedir.

Familyanin ¢ogu tiiriinde yapraklar her dem yesil olmakla birlikte bazi tiirlerinde kisin
dokiiliir. Yapraklar igne yaprak seklindedir. Yapraklar koparildiginda siirgiin iizerinde
cikint1 ya da cukur seklinde izler kalir. Bazi cinslerde (Pinus, Cedrus) uzun siirgiinlerin
tizerinde kisa siirglinlerde vardir. Kisa siirgiinlerden yapraklarin 2-5 veya 10-15 tanesi

topluca ¢ikarken, uzun siirgiinlerden tek tek ¢ikarlar.

Tim cinsleri bir cinsli ve bir evciklidir. Erkek ve disi ¢icekler kozalak olustururlar.
Riizgarla birlikte tozlasma yaparlar. Erkek cigekler tek bir cigek goriiniimiinde olup, bir
eksen etrafinda dizilmis bir¢ok etaminden (puldan) olusur. Her etaminin iki polen kesesi
vardir. Bir brahte, i¢ ice ge¢mis bir karpel ve 2 tohum taslagindan olusan onlarca disi ¢igek
bir araya gelerek disi kozalak¢ig1 olusturur. Brahte kozalaga doniistiikten sonra ¢ogu cinste
kaybolur. Olgunlastiktan sonra siirgiin {izerinde dik olarak duran kozalaklar karpeller
halinde dagilirlar. Bazi cinslerde bu dagilma olmaz. Kozalak olgunlagsmas:i Picea ve
Abies’lerde 1, Cedrus ve Pinus’larda 2-3 yilda olmak {iizere genel olarak Pinacea
familyasinda 1-3 yil arasinda olur (Saribas, 2008; Yaltirik ve Akkemik, 2011).



Pinacea familyasindaki agaglar 40-50 m. ye kadar boylanabilen diizgiin ve dolgun
govdelere sahip agaglardir. Odunlari ¢ok sade yapilidir. Cogu tiiriiniin odunu traheidlerden,
bazilar1 paransim hiicrelerinden olusmakta, Pinus, Picea, Larix, Cathaya ve Pseudotsuga

gibi cinslerinin odunlarinda re¢ine kanallar1 bulunmaktadir.

En verimsiz alanlarda bile yetismekte olan familyanin ¢ogu agag tiirleri, daglik ve yiiksek
yerlerde toprak kaymalarin1 ve ¢1g olusumlarini 6nlemektedir. Ekonomik agidan degerli
odunlarinin yani sira yan triin olarak regine ve terebentinden (Pinus pinaster, P.
halepensis, P. brutia, P. palutris), kabuk ve dericilikte sepi maddesi olarak kullanilan
tanenlerden (Picea, Tsuga) ve yenilebilen yagl tohumlardan (Pinus pinea, P. cembra, P.
coulteri, P. edulis) 6nemli 6lgiide yararlanilmaktadir. Ayrica park ve bahgelerde siis bitkisi
olarak kullanilan birgok Pinacea tiiri mevcuttur. Kerestesi basta insaat olmak {lizere,
seliiloz ve kagit sanayinde hammadde, madencilikte travers, tel diregi olarak bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (Angin, 1994).

1.3 Pinus L.: Camlar

Pinus L. cinsi diinyadaki Konifer’ler igerisinde tiir zenginligi bakimindan en genis yere
sahiptir. Yaklastk 110-120 tiirle Camlar asil yayiliglarim1 Kuzey Yarimkiire’de yapar.
Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa’nin son aga¢ sinirina kadar genis bir alan1 kaplarlar. Her
dem yesil olan Camlar, genellikle boylu ulu agaglar halinde, ender olarak Pinus mugo, P.
pumila, ve P. uncinate gibi boylu cali, bazi tiirlerinde ise yerde siirlinen ¢alilar halinde
yayilig gosteren odunsu bitkilerdir (Ansin, 1994; Yaltirik, 1988).

1.3.1 Pinus L. Cinsinin Botanik Ozellikleri

Camlar, geng ve orta yaslarda dallar govdeye cevrel dizilmis oldugu ic¢in piramidal bir
goriintiiye sahiptir. Ilerleyen yaslarda ise dallarin dizilisi degisir ve piramidal yap1 bozulur.
Dallar govdeden cevrel olarak c¢ikar ve yatay yonde uzanirlar. Yas ilerledik¢e kabuklar

kalinlasir ve derin ¢atlaklar olusur (Ansin, 1994; Yaltirik ve Efe, 2000).

Uzun siirgiinlerin yaninda kisa siirgiinleri de vardir ve bu kisa siirgiinler yapraklar tasir.
Fidecigin ilk yillarinda primer igne yapraklar govdeye teker teker dizilir ve 3-4 yil sonra

dokiiliirler. Daha sonraki yillarda uzun siirgiinde iki gesit yaprak olusur. Birincisi uzun



stirgiinler iizerinde sarmal olarak dizilen pulsu yapraklar, ikincisi ise bu pulsu yapraklarin
altinda iki, tic, bes adet igne yapraklari tasiyan kisa siirgiinlerde toplanmis asil
yapraklardir. igne yapraklarin sayisi alt cinsleri birbirinden ayirmak igin dnemli bir
Ozelliktir. Yapraklarin ucu sivri, kenarlar1 genellikle disli olup yiizeyinde ¢ok sayida stoma
¢izgisi mevcuttur. Yapraklarin dip kisminda “kin-glaf” ismi verilen sar1 veya boz renkli bir
kistm bulunup, bu kisim bazi tiirlerde daima kalirken bazi tiirlerinde dokiilmektedir

(Kayacik, 1980; Yaltirik, 1988; Farjon, 2005; Eckenwalder, 2009).

Erkek c¢icek kozalakgiklart ilkbahar sonu yaz baslarinda uzun siirgiinlerin dip tarafinda yer
alir ve bu kozalak¢iklarin bir¢ogu bir araya gelerek sari, kirmizi renkte erkek cicek
topluluklarini olustururlar. Her bir erkek cicegin bir eksen etrafinda dizilmis ¢ok sayida
etaminleri vardir. Disi kozalaklar genellikle subterminal, ender olarak da terminal ve yan
durumludur. Spiral olarak bir eksen {lizerinde dizilmis bir¢ok disi ¢igekten olusur. Bir disi
cigcekte dis pul (brahte), karpel (i¢ pul veya tohum yapragi) ve karpel lizerinde de iki adet
tohum taslagi bulunur. Kozalak daha cicek asamasinda iken dis pul (brahte) disaridan
goriiliir, sonradan i¢ pul gelisir, deri gibi sertlesir ya da odunlasir dis pul goriilmez. Disi
cicek olgunlagtiginda tiirden tiire degisik yapida olan kozalaga donislir. Tohum
olgunlagincaya kadar, bu pullar st iiste kapanir kozalak olgunlaginca pullar agilmaktadir.
Cam kozalaklarmin diger igne yapraklilara gore birgok karakteristik dzellikleri vardir. I¢
pulun (karpel’in) ve u¢ kisminda kalkan (Apophys) adi1 verilen ¢ok daha olgunlagmis bir
kismi vardir. Camlar yalniz kozalaklari ile birbirinden kolayca ayrilabilmektedirler. Esasen
tim agik tohumlu tiirleri icerisinde en Onemli ayirma organinin basinda kozalaklar
gelmektedir. Kalkanin da iki veya {i¢ igne yaprakli camlarda ortada, bes igne yapraklilarda
ise u¢ gébegi (umbo) vardir. Gobegin ortasinda ’Mucro’’ bulunur. Tiirlere gére mucro
yassl, ¢ubuk, diken gibi baticidir veya ¢engel gibi, kus gagasi gibi uzanmistir (Ansin, 1994;
Yaltirik ve Efe, 2000).

Kozalaklar genel olarak 2 yilda, nadiren 3 yilda olgunlasir. Kozalak pullar1 agilir fakat
diger Konifer cinslerinde oldugu gibi dagilmaz. Tohumlarin, tohumdan rahatlikla
ayrilabilen ve tohumu kavrayan kanatlar1 vardir. Cenek sayisi 3 ile 18 arasinda degisir.
Camlar riizgara ve firtinaya kars1 dayaniklilik saglayan, kuvvetli bir kok sistemine sahiptir

(Yaltirik, 1988).



1.3.2 Pinus L. Cinsinin Siniflandirilmasi

Camlar, yapraklarindaki iletim demeti sayisina, odun 6zelliklerine ve kozalak 6zelliklerine

gore 2 altcinse ve dort seksiyona ayrilmistir (Farjon, 2010).

1. Pinus Altcinsi:

- Diploxylon Camlar, Cirali Camlar veya Sert Camlar da denir.
- Kisa siirgiinler iizerinde genellikle 2,3 igne yaprak bulunur.

- igne yapraklarinda iki adet iletim demeti vardir.

- Yaprak kin1 dokiilmez.

- Odunlasmis u¢ kismi1 daha fazla kalinlagsmustir.

- Tlkbahar odunundan yaz odununu gecis belirgindir.

- Pinus ve Trifolis Duhamel olmak iizere iki seksiyonu vardir.

2. Strobus Lemmon Altcinsi:

- Habloxylon Camlar, Cirasiz Camlar veya Yumusak Camlar da denir.

- Kisa siirgiinler tizerinde 5 igne yaprak bulunur.

- igne yapraklarinda tek bir iletim demeti vardur.

- Igne yaprak kini1 dékiiliir.

- Karpel deri gibi ser, ugta kalinlasma yoktur.

- Tlkbahar odunundan yaz odununa gecis belirgin degildir.

- Parrya Mayr. ve Quinquefolius Duhamel olmak tizere iki seksiyonu bulunur
(Ansin, 1994; Yaltirik ve Efe, 2000; Farjon, 2010).

1.3.3 Tiirkiye’nin Cam Tiirleri
Cinsin iilkemizde kapladig1 toplam orman alani 2006 verilerine gore 10.91 milyon ha olup
genellikle verimli bir orman yapisi olusturmaktadir (Anon., 2006). 2015 verilerine

bakildiginda ise bu rakamin 12 milyon ha’ 1 gectigi goriilmiistiir.

Tirkiye’de dogal olarak yetisen tiirler sert ¢amlardan olup 5 tiir ve bu tiirlere ait alt

taksonlar1 bulunur;

1. Pinus brutia Ten.: Kizilgam (5.610.215 ha)



2. Pinus halepensis Mill.: Halep ¢ami (715 ha)
3. Pinus nigra Arnold.: Karacam (4.244.921 ha)
4. Pinus pinea L.: Fistik ¢ami (161.971 ha)

5. Pinus sylvestris L.: Sarigam (1.518.929 ha)

Tiirkiye’de dogal olarak yetismeyen, sonradan ililkemizde agaclandirmayla yetistirilmeye

baslanan 2 egzotik (yabanc1) ¢am tiirli vardir;

1. Pinus pinaster Ait.: Sahil Cami1 (77.091,7 ha)
2. Pinus radiata D. Don: Radiate gami-Monteri ¢ami (47 ha) (Yaltirik ve Efe, 2000;
Anon., 2015)

1.3.4 Camlarin Kullanim Alanlari

Camlarin odunlar1 basta mobilya ve kerestecilik olmak {izere, insaat alaninda, kagit
hamuru yapiminda, yakacak olarak ve bunlarin disinda bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu

agaclarin odun disinda da kullanilan tirtinleri vardir:

Cam fistig1: P.pinea L. tirliniin kurutulmus olgun tohumlaridir. Sabit yag (% 46
civarinda), protein ve seliiloz tasir. Bal ile ezilmesi sonucunda elde edilen macun kuvvet
verici olarak kullanilmaktadir. Bazi yemeklerin igine girer. Tiirkiye’nin dig satim

urtnlerindendir.

Cam kabugu: Muhtelif Pinus tiirlerinden elde edilen kurutulmus gévde kabugudur. Tanen
tasimas1 nedeniyle deri endiistrisinde sepi maddesi ve tedavide kabiz yapict madde olarak

kullanilir.

Cam katrani: Muhtelif Pinus tiirlerinin dal ve govde pargalarinin kapali firinlarda yavas
yavas yakilmasi sonucunda elde edilen katrandir. Fenol tiirevleri ve regine asitleri tasir.
Dahilen solunum sistemi ve idrar yollar1 hastaliklarinda antiseptik olarak kullanilir.

Haricen birgok cilt hastaligina kars1 merhem halinde kullanilmaktadir.

Cam recinesi: Cam terebentinin distilasyonu sonucu elde edilen bir rezinadir. Yaki

hazirlanmasinda kullanilir. Boya ve kagit endiistrisinde 6nemli bir maddedir.



Cam poleni: Cam tiirlerinin olgun sporlaridir. Bu sporlardan hazirlanan ekstraktlar ile
yapilan ilaglar; vitaminler ve enzimler tasimaktadir. Dahilen kuvvet verici, viicudun

dayaniklilig1 ve kudretini artirict olarak kullanilmaktadir.

Cam soymugu: Yapraklarda meydana gelen 6z suyun bitkinin diger organlarina
taginmasini Ustlenmis olan borularin bulundugu tabakaya verilen isimdir. Cam
soymugunun kuvvet verici ve Ozellikle verem hastaligini iyi edici oldugu kanisi halk

arasinda yaygindir.

Cam terebentin esansi: Terebentin veya ¢am odununun distilasyonu ile elde edilen ugucu
bir yagdir. %90 kadar piren tasir. Haricen romatizma agrilarina karsi, cilde kan toplayici
olarak ve veteriner hekimliginde haricen agri kesici olarak kullanilmaktadir. Neft yag

ismiyle de taninir.

Cam tomurcugu: Saricam bitkisinin kurutulmus gen¢ tomurcuklaridir. Regineli maddeler,
ucucu yag (%]1-2), act madde tasir. Zehirli madde tagimayan, hafif bir idrar soktiiriictidiir.

Solunum sistemi hastaliklarinda yumusatici ve balgam soktiiriicii olarak kullanilir.

Cam yaprag esansi: Degisik cam tiirlerinin yaprakli dal u¢larindan su buhari damitmasi
ile elde edilen hos kokulu, keskin lezzetli, renksiz ve akici bir stvidir. Pinenler, silvestren,
kadinen, terpinol ve bornil asetat gibi bilesikler tasimaktadir. Dahilen goglis nezlesine
kars1, balgam soktiiriicii, yatistiric1 ve antiseptik olarak alinir. Haricen merhem halinde

romatizmaya karsi, agriyan yere siirmek suretiyle kullanilir (URL-1, 2017).

1.3.5 Sahil Camm (Pinus pinaster Aiton)

Sahil Cami, Tirkiye’de dogal olarak yetismeyen, ithal olarak alinip agaclandirilmasi
yapilan ¢am tiiriidiir. Ulkemizde agaclandirilmasi yapilan endiistriyel dneme sahip egzotik

(yabanci) tiir orman agaclari igerisinde en genis alana sahip ve en ¢ok 6nem verilen tiirdiir.

Ingilizce *de Maritime Pine veya Cluster Pine, Fransizca *da Pin Maritime, Portekizce ’de
Pinoherio Bravo, Ispanyolca *da Pino Maritime veya Rodeno, Italyanca *da Pino Marittimo
ve Almanca ’da Strandkiefer olarak bilinen bu tiir, Tiirk¢e’ye bu dillerdeki genel karsilig

olan Sahil Cami olarak ge¢mistir. Genel yayilis1 sahil kisminda, denize yakin bolgelerde



oldugundan bu adi aldig1 disiiniilmektedir. En yaygin olarak bilinen botanik ismi Pinus
Pinaster Aiton’dur. Pinaster kelimesi Latince’de yabani anlamina gelmektedir. Literatiirde
Pinus pinaster Soland, Pinus maritima Miller, Pinus maritima Lam, Pinus maritima
Poiret, Pinus mesogeensis gibi bazi isimler bu tiirlin sinonimleri olarak kullanilmaktadir
(Scott, 1962; Resch, 1974; Tungtaner, vd., 1985; Akgidem, 1989).

1.3.5.1 Botanik ve Anatomik Ozellikleri
Coniferae smifinin Pinoideae takiminin Pinaceae familyasi Pinus cinsine dahil olan Sahil

Cami, 20-25 metre boylarinda, geng yaslarda piramidal, ileriki yaslarda daginik tepe
sekline sahip bir ¢am tiiriidiir (Sekil 1) (Ansin, 1994; Ozcan, 2003).

Sekil 1: P. pinaster Ait'in genel goriiniisii (URL-2, 2017).

iki igne yaprakli ¢amlardandir. Kabuk ileri yaslarda kalm, derin catlakli ve kirmizi
kahverengi (Sekil 2), tomurcuklar biiylik, reginesiz ve ig bi¢imindedir. Geng siirgiinler
tilystiz ve soluk kahverengidir (Sekil 3)(Ansin, 1994).



= g
Sy ‘ni =

(b)

Sekil 3: P. pinaster Ait. tiiriine ait a) siirgiin, b) tomurcuk yapis1 (URL-4, 2017).

10-20 cm arasi biiyiiyebilen ikili igne yapraklar, kalin, parlak yesil renkte olup kenarlari
ince disli ve uglart baticidir (Sekil 4). Siirgiin uglarinda toplu halde bulunurlar. Koyu renkli
yaprak kiinin uzunlugu 15 mm civarinda ve regine kanallar1 ortadadir. igne yapraklarn

ortalama ii¢ y1l kadar omiirleri vardir (Akgiil, 2010; Yaltirik, 1988).
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Sekil 4. Sahil Cami'nin igne yaprak ve erkek ¢igegi (URL-4, 2017).

Silindirik yapida, sar1 renkli erkek cicekler siirglinlerin dip kisminda topluluklar halinde
bulunur ve sayilari oldukga fazladir (Sekil 4). 9-18 cm. uzunluga sahip kozalaklar agik
parlak kahverengi ve koni bi¢ciminde tam simetrik olmayan bir yapiya sahiptir. Sivri uglari
asaglya dogru egridir. Kisa saplartyla dala tutunurlar ve genellikle birkagi bir arada
bulunur. Gébek c¢ikintili ve batici, yan pervazlar belirgin bir haldedir. Tohumlar kanatli,
18-25 mm, uzun, parlak, siyahims1 kahve renkli, kanatlar devetiiyli renkli, tizerleri ¢izgili,
10-15 mm uzunlukta ve tohumdan kolayca ayrilirlar (Sekil 5). Tohumlarinda ¢imlenme

engeli yoktur ( Gokmen, 1970; Ansin, 1994).

Sekil 5: a) Sahil Cam1 tohumu, b) Sahil Cami kozalag1 (URL-4, 2017).
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Sahil Cami’nin odunu bol recinelidir. Govdedeki boyuna traheidlerde spiral kalinlagsma
yoktur. ilkbahar odunu traheidlerinin radyal zarlar1 iizerinde yer alan kenarli gegitler yaz
odunundakilere gore daha biiyiiktiir. Nadiren teget yiizeylerde kiigiik kenarli gegitler
bulunur. Recine kanali igeren 6z 1sinlar1 disinda kalanlar tek siralidirlar. Basit gegitler
pinoid tipte ve 1-4 sayidadir. Boyuna paransim hiicreleri yoktur. Ince zarli salgi hiicrelerini
iceren regine kanallar1 biiyiik 200-300 mikron genisliginde ve 6zellikle ilkbahar odunundan
yaz odununa gegiste lokalize olmuslardir (As, 1992; Sener, 2004).

1.3.5.2 Sahil Cam’nin Diinya Uzerindeki Yayilis Alanlar

Dogal orman ve agaglandirma olarak uzun bir tarihi olan Sahil Cami’nin Portekiz ve
Fransa’ da 600 yildan fazladir dikimi yapilmaktadir. Scott’a (1962) gore tiiriin dogal ve
bakir mescerelerine karsilik insanlar tarafindan yetistirilen tim mescereleri yaklasik 2,4

milyon ha. olarak hesaplanmistir.

Genel itibari ile bir Akdeniz ¢am tiirii olan Sahil Cami1 dogal yayilisin1 Giineybat1 Avrupa
ve Kuzeybat1 Afrika’da 31° ve 46° Kuzey enlemleri ile 9° Bat1 ve 13° dogu boylamlar
arasindaki bolgede gosterir (Sekil 6). Fransa’da Giiney Atlantik sahillerinde Gascony’nin
Landes bolgesi, Portekiz’de Lizbon’un kuzeyindeki Atlantik sahillerinde en iyi yayilisini
gosterir. Bagka 1tk veya formlar1 bu bolgelere nispeten daha kurak ve soguk iklimi olan
Ispanya’nin i¢ kisimlarinda yayilis gosterir. Giineybati Fransanin Atlantik sahillerinde,
Cezayir, Tunus ve italya’da sahil kesiminde gériiliirken, Ispanya, Fas ve Korsika’da sahile
yakin i¢ kesimlerde ve yer yer yliksek daglarda goriiliir. Genel karakteri itibariyle algak
bolge ve sahil kesimine yakin yerlerin agaci olan Sahil Cami dogal yayilisini genel olarak
600 m ile 2000 m aras: yiiksekliklerde yapar. Korsika’da 1000-1600 m’lerde, Ispanya’da
1200 m civarinda, Fas’ta Atlas Daglarinda 2000 m yiiksekliklere kadar ¢ikmaktadir (Scott,
1962; Simsek vd., 1974; Anon., 1982; Alia ve Martin, 2003).
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Sekil 6: Sahil Cami'nin (P. pinaster Ait.) dogal yayilis alan1 (URL-3, 2017).

Sahil Cami dogal yayilisinin digsinda da ¢ok genis sahalarda yetistirilmistir. Bu ylizden
dogal yayilisinin sinirlarini kesin ¢izgilerle ayirmak miimkiin olamamaktadir (Scott, 1962).
Bu tiiriin, bir asin geckindir Giliney Afrika, Yeni Zelanda ve Avusturalya’da
agaclandirilmas1 yapilmaktadir (Simsek vd., 1985). Basta Brezilya olmak {izere eski
Yugoslavya, Ispanya, Fransa, Portekiz, Avusturalya ve Yeni Zelanda’da kitle iiretiminde
agaclandirma yapilmaktadir (Ozcan, 2003) Bu bolgelerin disinda Tiirkiye, Uruguay,
Arjantin, Sili gibi Giiney Amerika iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Belgika,
Yunanistan, Rusya ve Viktorya gibi bir¢cok {iilkede de egzotik olarak dikimle
yetistirilmektedir (Sekil 7) (Higgins ve Richardson, 1998; Vinas vd., 2016; URL-7, 2017).
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Sekil 7: CABI'nin (Uluslararas1 Tarim ve Hayvancilik Merkezi) verilerine gore P. pinaster
tirtiniin diinyadaki agaglandirma alan1 (URL-7, 2017).

Sekil 8’de Sahil Cami’nin (P. pinaster) Avrupa Konifer ormanlarindaki yogunluklari

gosterilmistir:

I o00-03 I 16-338 65-102 [ 214-438 [ 605-803
B os-15 0 39-64 103-213 [ 43.9-60.4 [ s04-99.9

Sekil 8: Sahil Cami'nin (P. pinaster) Avrupa Konifer ormanlarindaki yogunluk orani (%)
(URL-6, 2017).
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1.3.5.3 Sahil Cam’nin Yetisme Ortam

Iklim istekleri: Sahil Cami’nin dogal yayilis gosterdigi bolgelerde genel olarak 1liman
okyanus iklimi hakimdir. Yillik ortalama yagis bolgelere gore degisiklik gostermekte olup,
Fransa’nin Land Bélgesi'nde 700-1220 mm, Portekiz’de 800 mm, Ispanya’nin kuzey
sahillerinde ise 1000-1200 mm arasindadir. Ispanya’nin kuzey sahilleri ve Portekiz’e gore
daha sicak olan Fransa’nin Land Bolgesi’'nde yillik ortalama sicaklik 12,8 °C, en diisiik
sicaklik ise -7,8 °C olarak olgiilmiistiir. Bu bdlgeler disinda bulunan Korsika’da Akdeniz
iklimi kendini gostermektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislart 1liman ve yagish
geemektedir. Yillik ortalama yagis miktart bu bolgede 630 mm ile 1270 mm arasinda
degismekte olup, yillik ortalama sicaklik 16 °C, en diisiik sicaklik ise -10 °C olarak
goriilmiistiir. Avrupa’nin disinda tiirlin agaclandirma yapildigi Giiney Afrika, Yeni
Zelanda ve Avusturalya gibi lilkelerde ise iklim genellikle dogal yayilis gosterdigi
bolgelerle benzerlik gostermektedir. Fakat Giiney Afrika’da yalniz kis yagislarin oldugu
bolgelerde daha iyi gelisim gostermektedir (Scott, 1962; Simsek vd., 1974; Anon., 1982;
Farjon, 1984;). Sahil Camlari, koklerinin yapisi sayesinde yazin olusan kurakliklara
dayamkhdir (Gaddas, 1976). Ozellikle dogal yayilis alanlarinda i¢c kesimlerdeki ve
Akdeniz sahillerindeki agaclar diger bolgelere gore daha dayaniklidirlar (Ozdemir ve
Savager, 1972; Tuncgtaner vd., 1985). Diger yandan don zararlar1 ve kar kirilmalarina kars,
Korsika ve Fas daglarinda yetisen Sahil Cami agaglarinin diger bolgelerdeki agaglara gore

daha dayanikli oldugu belirtilmektedir (Scott, 1962; Sener, 2004).

Toprak istekleri: Sahil Cami, dogal yayilis alanlarindan da anlasilacag iizere, fakir,
verimsiz ozellikle kumlu topraklarda yetismeye uygun bir ¢am tiiriidiir. Bu 6zelligi, diger
orman agaclarma kiyasla bu tlirii kiymetli kilmaktadir. Rutubeti fazla, kuvvetli ve agir
topraklarda daha hizli biiylime gostermesine ragmen bu topraklarda yetisen Sahil Cami
agaclar kar kirmasi1 ve devrilmesinden ¢ok zarar goriirler. Kok gelisimi, gevsek kumlu
topraklarda bile tutunabilen kuvvetli yan koklerle desteklenen kalp kok sistemindedir. Orta
ve iyi derecede gegirgenlige sahip, hafif, asidik, aliivyal ve kumlu topraklarda kazik kok
sistemi ile derinlere kadar inebilir. Kurak toprak kosullarina karsi da oldukc¢a dayaniklidir
(Scott, 1962; Anon., 1982; Urgeng ve Boydak, 1982). Ancak, kireg igeren, serbest karbonat
bulunan, agir, bazik topraklarda yetismemektedir. Bu bakimdan toprak pH’1t 6’y1 gecen
bolgelerde bu tiirlin agac¢landirmasinin yapilmamasi Onerilmektedir. Fakat bu durumun

istisnalar1 da mevcuttur. Kuzey Afrika orijinlerinde ve Yeni Zelanda’nin Northland
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bolgesinde agir killi topraklarda bile saglikli bir sekilde biiylime gosterdigi kaydedilmistir
(Giinay vd., 1982; Simsek vd.,1985; Tunctaner vd., 1985).

1.3.5.4 Sahil Cam1’min Sitmiflandirilmasi

Sahil Cami’nin, birbirleri arasindaki farkliliklarinin yeterli olup olmadig: tartigilmakla

birlikte, asagidaki varyeteleri tespit edilmistir (Schenck, 1939; As, 1992).

Var. hamiltonii Parh: Diger varyetelere gore boylart uzun olup dallar
horizontaldir. Yayilis1 Korsika’nin yiiksek bolgelerindedir.

Var. aberdonia Loudon: Kozalaklar daha kisa, ibre ve kozalaklarin rengi daha
agiktir.

Var. lemoniana Bentham: Kozalaklar dallarin u¢ kisimlarinda tek tek ve dik bir
sekilde durur.

Var. minor Loiseleur: Tiiriin ortalama kozalak boyutundan daha ufak kozalaklara

sahiptir.

Resch (1974), Fas’taki Izaren Arboretumu’nda Sahil Cami’nin morfolojik, anatomik ve
fenolojik karakterler iizerine yapilan calismalar sonucunda tiirii birbirinden farkli 5 irka

ayirmistir:

1. Atlantik irki: Giineybat1 Fransa ve Portekiz’de yayilis gosterir.

2. Mezogensis wrki: Giiney Fransa, Korsika, Italya ve Kuzey Afrika’da yayilis
gosterir.

3. Corsicana irki: Korsika Adasi’nda yayilis gosterir.

4. Maghrebiana rki: Fas’ta yayilis gosterir.

5. Renoui irki: Cezaiyir-Bougie ve Tunus-Tabarka’da yayilig gosterir.

Birgok tilkedeki calismalara dayanarak tiirin farkli bolgelerde bulunan irklar arasinda
genetik agidan bliylik farkliliklar oldugunu, hatta bu farkliliklarin ayni bolgedeki tiirler
arasinda da oldugunu belirten Scott (1962), tiirii cografik ve pratik olarak 3 ana tipe

ayirmistir:
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a. Atlantik tipi: Boylu bir yapida, hizli biiyiiyen dona karsi hassas olan bu tip,
Fransa’min Land bdlgesi, Ispanya’nin kuzey sahilleri ile Portekiz’in bati
sahillerinde yayilis gostermektedir.

b. Kserofit tip: Nispeten daha yavas biiyliyen ve daha kiigiik bir tiptir ve
Ispanya’nin i¢ kisimlarinda, Kuzey Afrika kiyilarinda, Fransa’nin Akdeniz
sahilleri ile Kuzeybati italya’da dogal olarak yetisir. Bu tipte yetisme
bolgelerine gore form yoniinden bazi farkliliklar goriilmektedir.

Cc. Daghk tip: 45 cm’nin iizerinde genis ¢apli, 19,5-30 m arasinda boylanabilen,
diizglin formludur. Korsika’da 400 m ile 900 m’ler arasinda, Kuzey Afrika
Atlas daglarinda 2000 m’ye kadar yiiksekliklerde bulunabilir. Yasam siiresi

uzun olup dona dayanikhdir.

1.3.5.5 Sahil Camr’min Tiirkiye’deki Durumu

Sahil Cami iilkemizde, dogal olarak yetismeyen, bir¢ok farkli iilkede oldugu gibi
agacglandirma yoluyla yetistirilen yabanci menseili hizli gelisen bir cam tiirlidiir. Yetisme
ortami, gelismesi, yillik artimi gibi 6zelliklerine bakildiginda tilkemizdeki bazi yerli tiirlere
gore {istiin oldugu goriilmiis, ayrica yabanci tiir agaclandirmalarinda da en timit verici tiir

oldugu belirtilmistir (Urgeng, 1972; Greathouse, 1975; Cooling, 1977).

Ulkemizin Sahil Camu ile tanigmasi oldukca eskilere dayanmaktadir. 1888 yilinda
Fransizlar tarafindan Istanbul Terkos’ta kumul hareketlerini durdurmak igin Land orijinli
Sahil Cam1 agaglar1 getirilmis ve burada tiiriin ilk aga¢landirmasi yapilmistir. Yapilan bu
agaclandirma ayni zamanda iilkemizdeki hizli gelisen yabanci tiirlerle yapilmig ilk
agaclandirmadir. Ilerleyen yillarda buradan alinan tohumlarla fidanlar biiyiitiilerek
Istanbul’un farkli bdlgelerinde agaclandirma calismalar1 yapilmistir. Yine 1950 yilinda
Orman Hasilat1 ve Biyometri Anabilim Dali 6nciiliigiinde Sahil Cam1’nin Gironde, Toulon,
Korsika ve Ispanya orijinlerine ait tohumlar1 getirilerek, Bahgekdy-Burunsuz, Canakkale-
Kalabakli ve Istanbul-Alemdag’da agaglandirmalar1 yapilmistir (Urgeng, 1972; Cooling,
1977; Tungtaner, 1990; Boydak vd., 1995).

Tiirkiye’de orman tiriinlerine ve oduna olan ihtiya¢ ve lilkemizdeki ormanlarin gelisen bu
ihtiyac1  karsilayamamasi, hizli gelisen yabaci agaglarin yetistirilmesi ihtiyacim

dogurmustur. Bu amagla, 1965 yilinda Agaglandirma Dairesi ve bu daireye bagh
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agaclandirmalar1 yonetmek {lizere Hizli Gelisen Tirler Sube Midiirliigii kurulmustur
(Turan, 1982). 1968 yilinda ise izmit, Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma
Enstitiisii Mudirligi tarafindan hizli gelisen ibreli tiirlerin denenmesi konusunda ilk
sistemli g¢alismalar baslatilmis, bu c¢alismalarda Radiata Cami (P. Radiata) ve Sahil
Cami’na (P. pinaster) 6zel énem verilmistir (Tungtaner, 2007). Nitekim bu ¢aligmalar
neticesinde, T.C. Orman Bakanlig ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO)
igbirligi ile 1972-1977 wyillart igerisinde FO:DP/TUR/71/521 numarali “Endiistriyel
Ormancilik  Agaclandirmalar1” projesi kapsaminda hizli gelisen yabanci tiirlerin
tilkemizdeki orijin denemeleri baslatilmis ve bu projeyle Sahil Cami’nin Karadeniz,
Marmara ve Ege’deki denemelerde en yaygin kullanilabilecek tiir oldugu tespit edilmistir.
1974 yilinda ise Aga¢ 1slah1 ve Tohum Teknolojisi Boliimii tarafindan bu proje ile
saglanan tohumlar ile ilk Sahil Cami orijin denemesi Izmit-Kerpe’de yapilmistir (Anon.,

1982; Tasdemir, 1996).

Ilerleyen yillarda 1979 yilia kadar ¢esitli projelerle Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde ¢esitli yerlerde seri orijin denemeleri yapilmistir. Fakat Akdeniz
Bolgesi’ndeki denemelerin tamami basarisiz olmus ve buradaki denemeler iptal edilmistir.
Yapilan 6l¢ii ve tespitler sonucunda Karadeniz Bolgesi’nde 5, Marmara Bolgesi’nde 8 ve
Ege Bolgesi’nde 3 olmak lizere 16 adet deneme alani basarili olmustur (Anon., 1985).
Sahil Cami’'nin dogal yayilis alanlarindaki toprak ve iklim ozellikleri, denemelerin
yapildig1 bu bolgelerde benzerlik gostermekte ve Sahil Cami agaglar1 bu bolgelere uyum
saglamaktadir. Ege Bolgesi’nde Mugla, Datca ve Fethiye’de; en genis deneme alanina
sahip Marmara Bolgesi’nde Kocaeli’nin giiney bolgesi, dogu Trakya ve Marmara
Denizi’nin giineyi ve Trakya’nin Karadeniz kiyisinda; Karadeniz Bolgesi’'nde Sinop’ta
basarili denemeler yapilmig, Sahil Cam1 bu denmelerde yerli tiirlere iistiinliik saglamistir.
Bu bélgelerin disinda Mersin, izmir, Adana, Artvin ve Bartin’da da denemeler yapilmistir

(Simsek vd., 1985; Oztiirk, 1998).

Sahil Cam1’nin diger ¢am tiirlerine gore igne yapraklarinin daha agir, dal miktarinin daha
az olmasi, ilkemizde bu tiiriin agaclandirma calismalarinda agaglarin riizgar ve Kar
nedeniyle devrilmelerine ve govde kiriklarina neden olmus, bu da agaglandirma
denemelerinde orijin arayislarini dogurmustur (Cepel, 1983). 1979 yilindan sonra orijin
deneme calismalarina agirlik verilmis, bu denemelerde kar devrilmesi, govde ve dal

kirilmalarina, artim verimine boy biiylimelerine bakilmistir. Bu denemeler sonucunda
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Italya’min Korsika ve Fransa’nin Land orijinleri en basarili bulunan orijinler olmustur.
Marmara ve Karadeniz’in nemli bolgelerinde Korsika orijini en iyi sonuglar1 vermis,
Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi’nin yart nemli bolgelerinde ise Land orijininin boy
bliylimesinin daha iyi oldugu goériilmiistiir. Ancak Land orijinli denemelerde biiyiik dlgiide
kar devrilmeleri, dal kirilmalar1 gorilmiistiir. Korsika orijinleri yaprak ve dal yapisi
sayesinde diger orijinlerden daha dayaniklidir. Buna gére 300 m ve daha yukari
yiikseltilerde kar devrilmelerine karsi daha dayanikli olan Korsika orijininin daha uygun
oldugu tespit edilmis ve 1981 yilinda Tiirkiye’de Hizli Gelisen Tiirler ile Endiistriyel
Agaclandirmalar Sempozyumu’nda Sahil Cami’nin (P. pinaster) Korsika ve Land orijinleri
ile endiistriyel agaglandirmalar yapilmasina karar verilmistir (Anon., 1982a; Simsek, 1982;
Urgeng ve Boydak, 1982; Tungtaner vd., 1988).

Tablo 1’de Tirkiye’de yapilan Sahil Cami denemelerinin yeri, rakimi, orijini ve dikim

yillart verilmistir (Anon., 1982a; Anon, 1982b; As, 1992):

Tablo 1: Tiirkiye'deki Sahil Cami agaglandirmalari

Orman Bolge Bolge Rakim Orijin Dikim Tarihi
Miidiirliigii
Armutlu-Boyalik 400 Korsika 1966
Bursa Tozdag-87 400 Korsika, Land 1966
Tozdag-90 450 Korsika 1975
Merkez- 130 i i
Balikesir Degirmenbogazi
Erdek-Kaletepe 190 Ispanya 1963
Eceabat(Anafartalar)-
Canakkale Ariburnu (Kabatepe) 50 1977
< Korsika,
Kesan Topgamlar-Korudag 300 fspanya 1967
Kesan iglf:rzy‘:)el[f'er' 190 Land 1964
Ispanya 1955
: .| Belgrad ormani- Gironde 1955
Istanbul-Baheekdy | g, gy 190 Toulon 1955
Korsika 1956
Kemerburgaz
Istanbul (Toyakadin)- 160 Land 1964
Hacibaba
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Tablo 1: (devam ediyor)

Orman Bolge Bolge Rakim Orijin Dikim Tarihi
Miidiirliigii
Durusu(Terkos)-
Fran51z(g:amhg1) 20 Land 1888
Durusu (Terkos)-
. Efkaf klfmlugu ) 20 Land 1965
Istanbul-Catalea 7o e (Feneryolu)
117 180 Land 1969
Virankule-(Feneryolu) 180 Land 1971
105
185 Land 1965
istanbul-Bahcekoy Ezgge(frgaef“l%dere) 185 Lang 1961
180 Lan 1954
Kandira (Kefken)-
Sarltopra(k 70 : 70 Land 1969
Kandira (Ketken)- 50 Korsika 1974
Kerpe
Adapazari-izmit IE:ZI?SIZT;I;(J)?MI- 40 Land 1967
Izmit (Cubuklu)- 450 Korsika, 1968
Karatepe 23 Land 1968
Taskopril (Cenedag)- | 45, Korsika 1972
Domuzharmani 34
istanbul Alemdag- Baltaci 200 Land 1967
ciftligi
Eregli- 58 465 Land 1975
Zonguldak Eregli-Orijin 420 Desisik 1976
denemesi celst
Zonguldak Eregli (Kandilli)- 250 - 1972
Aslangesme 70-71
Bartin (Karacaydere)- 390 Land 1975
Radar 55
Amasya- Merkez (Saraycik)- 220 Karisik 1971
Vezirkoprii Caputlu 57
Merkez (Saraycik)- 990 Korsika 1968
Caputlu 31
Merkez (Saraycik)- 990 Land 1970
Karaner arboretumu Korsika
Giresun-Unye Cataltepe- Asarkaya Korsika 1970
arboretumu 195 G. Aus.
Land
Cataltepe- Bostanci 375 Land 1965
agaclamasi
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Tablo 1: (devam ediyor)

Orman Bolge Bolge Rakim Orijin Dikim Tarihi
Miidiirligii
Bektasaga- C. Yatagt |45 12 degisik 1976
orijin denemesi
Bektasaga (Cobankoy) Land
—Kurugesme Giregdz 165 . 1970
Korsika
Sinop arboretu[nu _
Bektasaga (Cobankdy)
—Kurugesme Orijin 130 6 degisik 1974
denemesi
Bektasaga (Cobankdy) 180 Land 1967
—Kurugesme 55
Amasya- Bafra Sarigazel arboretumu 100 Karigik 1969
Merkez (Sabuncubeli)
— Uncubozkdy 140 Korsika 1970
[zmir-Manisa arboretumu
Yuntdag (Karatepe) 450 Korsika 1970
-Karatepe arboretumu
Menemen (Camdag)- 200
Bozkdy camdagi 400 Degisik 1978
L orijin denemesi
Izmir-Merkez
Menemen
(Giizelhisar)- Aliaga 10 Korsika 1975
arboretumu
[zmir-Bergama Ei?ﬁgégg;ﬁ%ﬁ)ﬁgﬁmu 460 Tasdelen 1972
Torbali- Cumhuriyet
ormant orijin 70 - -
[zmir-Baymdir denemesi
Torbali (Selguk)- 20 Korsika 1970
Pamucak mesire yeri
Mugla-Aydin Soke- Camlik 180 Degisik 1977
Kusadas1 yolu orijin
denemesi
Kusadasi- Kiiciikdere 200 Korsika 1970
bas1 arboretumu
Mugla-Milas Kusadasi- Beypinari 70 Terkos 1980
Karacahisar 310 Terkos 1976
Karacahisar- orijin 720 Degisik 1976
denemesi
Mugla-Yatagan Yatagan (Mentese 720 Korsika 1970
cay1)- Camalan
arboretumu
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Tablo 1: (devam ediyor)

Orman Bolge Bolge Rakim Orijin Dikim Tarihi
Miidiirliigii
Datga-Resadiye .
arboretumu 10 Ispanya 1973
- . Datca-Gebekum 5 1973
Mugla-Marmaris agaclanmasi 45 i 1976
. Poggio 1978
Datca-orijin denemesi 10 Korsika 1978
Kemer-Dikmen 720 Korsika 1966
agaclamasi
Gvuneydogu Oluktas 40-70 ) 1979
agaclamasi
Ispanya
Mugla-Fethiye Gironde
Lamberti
Merkez- Cirps 200 italya 1973
arboretumu
Land
Korsika
Ispanya
i Cakallik-Kadriye i <
Antalya-Serik Belek Degisik 1976
Mersin-Tarsus Turan Emeksiz 5 Korsika 1972
arboretumu
Avkyatan- Kumu 5 i 1972
agaclama sahasi
SarlgamTSO. Yil 205 ) 1971
Cumbhuriyet ormani
Adana Sarigam-0.A.E. tiir 200 Tunus 1966
denemeleri
Sarigam agaglama 215 Korsika 1971
sahasi
Sirkint1 K.hoytik 400 ) 1971
arboretumu

- : Veri elde edilemedi

Sahil Cami plantasyonlarinin ortalama idare siiresi 35 ile 45 yil arasinda oldugu ¢esitli
arastirmalarda belirtilmistir (Alvarez Gonzalez vd., 1999; Rodriguez Soallerio vd., 2000).
Birler ve Yiiksel (1983) iilkemizde agaglandirmasi yapilan Sahil Cami mescerelerinin idare
siireleri 1. bonitet i¢in 30, II. bonitet icin 40, III. bonitet icin 50 yil oldugunu
belirtmislerdir. Sahil Cami yilda ortalama 8-15 m%ha artim miktarina sahiptir (Anon.,
1982; Ozcan, 2003). Bagka bir calismada ise yillik artim miktarinin hektar basmna 11,8 m
oldugu belirtilmistir (As, 1992). Yukarida verilen bu 6zelliklerinden dolayr Sahil Cami

hizli gelisen agag tiirleri igerisine girmektedir.
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Sahil Cami, iilkemizde en genis aga¢landirma alanina sahip hizli gelisen egzotik agac
tiriidiir. 2006 Orman Genel Miidiirliigii verilerine gdére ormanlarimizin toplam alanm
yaklasik 21,2 milyon ha’dir. Bu rakam 2015 verilerine bakildiginda ise 22,3 milyon ha
olarak bildirilmistir. Sahil Cami’nin kapladigi alan en son 2006 yilinda hesaplanarak
kayitlara gecmistir. Bu verilere gore Sahil Cami lilkemizde 70743 ha’ normal, 6348,7 ha’1
da bozuk olmak tizere toplamda 77091,7 ha’lik bir alan kaplamaktadir. Bu rakamlara gore
Tiirkiye’de dogal olarak yetisen yerli ¢am tiirlerimizden olan Fistik Camu (P. pinea L.) ve
Halep Cami’ndan (P. halepensis Mill) daha fazla alana sahip oldugu goriilmektedir. Sahil
Camr’nin kapladigi alan, serveti ve yillik artim miktari Tablo 2’de, yillik ortalama eta
degerleri ise Tablo 3’te verilmistir (Anon., 2006; Anon., 2015):

Tablo 2: Tiirkiye'deki Sahil Cami'nin kapladigi alan ve serveti ve yillik artim miktari

KORU Kapladigi Alan | Servet (Hacim) Yillik Artim
(ha) m°/ha Miktar1
m*/ha
Normal 70743,0 61,45 3,8
Bozuk 6348,7 10,01 0,3
Toplam 77091,7 57,21 3,5

Tablo 3: Tiirkiye'deki Sahil Cami'nin yillik ortalama eta degerleri

Yillik Ortalama
Etalar (m*/ha)
Son hasilat 0,31
Ara hasilat 0,58
Se¢me ve devamli orman 0,01
Koru toplam 0,90

2006 verilerinde Tiirkiye’de dogal olarak yetisen cam tiirlerinin yillik artim miktarlar;
Kizilgam 1,47 m®ha, Karagam 1,98 m®ha, Saricam 2,32 m®ha ve Fistik cami 0,98 m*/ha
olarak kaydedilmistir (Anon., 2006). Tablo 2’deki veriler ile bu veriler karsilastirildiginda
Sahil Cami’nin yillik arttim miktarinin tilkemizde dogal olarak yetisen ¢am tiirlerine gore

oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bartin Orman Isletme Sefligi'nin 2011 amenajman planlarina gére Sahil Cami Bartin
ilinde 1231,1 ha alan kaplamakta ve bu alanin biiyiik bir kismi1 Karagaydere yoresinde
bulunmaktadir. Ayrica bu alanda bulunan agaclarin serveti 152,92 m*/ha, yillik artim

miktar1 4,66 m>/ha, yillik silvikiiltiirel etas1 2,07 m>/ha olarak belirtilmistir. Bartin ilinde
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dogal olarak yetisen ¢am tiirlerinin yillik artim miktar1 ise Kizilgam i¢in 2,6 m*/ha,
Karagam icin 2,905 m*ha ve Fistik Camu i¢in 2,12 m*/ha olarak hesaplanmustir. (OGM,
2011). Orman Genel Miidirligi’niin 2006 kayitlarina gore Sahil Cami agaglandirmasi

bulunan iller ve bu illerdeki kapladig1 alanlar Tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4: Sahil Cami'nin illere gore kapladig: alanlar (Anon., 2006)

Sehir Kapladig: alan
(ha)
Balikesir 6402
Bursa 5793,5
Istanbul 33691,1
Kocaeli 6843,7
Ordu 1505
Sakarya 2590,2
Samsun 435,5
Sinop 4814,4
Zonguldak 3138,3
Bartin 2084,5
Yalova 6462
Diizce 3390,5

1.3.5.6 Sahil Camr’nin Fiziksel, Mekanik ve Kimyasal Ozellikleri

Erten ve S6zen (1988) yaptiklar bir ¢calismada Tiirkiye’de yetisen Sahil Cami’nin Korsika
orijinli agaclarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini arastirmislar ve bunun igin Istanbul-
Bahgekdy, Izmit-Kerpe, Bursa- Gemlik ve Edirne-Kesan bolgelerinden deneme agaglari

almiglardir. Calismanin sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir:

Tablo 5: Sahil Cami odununun bazi teknolojik 6zellikleri

s 3 Tam Kuru 0,42
Ozgiil Agurlik (g/om’) Hava Kurusu 0,45
Hacim Yogunluk (g/cm’) 0,38
Radyal 3,35
Cekme (%) Teget 5,16
Hacimsel 8,97
Egilme Direnci (kg/cm?) 4422
Liflere Paralel Sisme Ratziyal 3,52
Yiizdeleri (%) Teget 5,43
Hacimsel 9,87
Basing Direnci (kg/cm®) 333,45
Cekme Direnci (kg/cm®) 345,83
Makaslama Direnci (kg/cm?) 64,3
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Baska bir ¢alismada As, (1992) izmit ve Kesan bolgelerinden alinan Land ve Korsika
orijinli Sahil Cam1 aga¢ odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemistir (Tablo 6

ve Tablo 7).

Tablo 6: Sahil Cami'nin bazi fiziksel 6zellikleri

[ZMIT KESAN
Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet Bonitet
1 2 3 1 2 2 2
gm]%umsu Yogunluk 0462 | 0443 | 0439 | 0455 | 0472 | 049 | 0481
Tam Kuru Yogunluk (g/cm3) 0,420 0,404 0,403 0,418 0,432 0,451 0,433
Hacim Agirlik Degeri 378 | 362 | 350 | 372 | 384 | 401 387
(kg/m?)
Hiicre Ceperi Orani (%) 28 26,9 26,8 27,8 28,8 30,0 28,8
Hava Boslugu Orani1 (%) 72 73 73,1 72,1 71,2 69,9 71,1
Bt 6,3 6,5 6,09 6,09 6,5 6,4 53
Br 3,7 3,1 29 3,2 3,6 3,2 3,2
O 6,7 7,0 6,4 6,5 7,05 6,9 5,7
Sorpsiyon (%) oy 3,8 3,1 29 3,3 3,7 3,2 3,2
psty B, 0,2 0,19 0,3 0,3 0,2 0,3 0,7
oy 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,7
By 10,1 9,6 9,0 9,3 10,2 9,7 8,5
Oy 10,5 10,1 9,4 9,8 10,7 10,2 8,9
Lif Doygunlugu Rutubet
Yiizdesi (%) 26,7 26,4 25,2 25,1 26,6 24,3 22,0
Maksimum Su Yiizdesi (%) 197,8 209,6 2119 202,1 193,7 182,7 191,7
Tablo 7: Sahil Cami'nin baz1 mekanik 6zellikleri
[ZMIT KESAN
2 ; LAND KORSIKA LAND | KORSIKA
ZELLIKLER . » _ - . - 4
0 Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet Bonitet
1 2 3 1 2 2 2
Basing Direnci (N/mmz) 37,7 33,1 29,0 33,8 36,6 27,9 24,4
Egilme Direnci (N/mmz) 68,9 64,0 58,2 60,8 68,7 60,6 45,3
Dinamik Egilme (Sok) 149 | 127 | 093 | 118 | 147 | 149 0,85
Direnci (j/lcm?)
Makaslama Direnci (N/mm?) 6,5 6,3 6,1 6,3 6,6 6,1 6,2
Birincil Sertlik E 41,4 36,4 35,6 43,0 37,0 36,0 32,0
(N/mmz) R 20,7 18,5 15,1 21,0 18,0 20,0 17,0
T 18,1 18,4 16,1 17,0 16,0 18,0 16,0

Birler’e (1974) gore Sahil Cami, kraft hamuru ve kagit imalinin yaninda yonga levha,
ambalaj ve palet sanayii i¢in uygun anatomik ve teknolojik Ozelliklere sahiptir. Ayrica
Sahil Cami’nin hacim agirlik degerlerine bakildig1 zaman, ticari seliiloz i¢in ibrelilerden

istenen degerler arasinda oldugu goriilmektedir (As, 1992).
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Sahil Cam1 odununun alabilecegi maksimum su miktar1 olan % 194,6 degeri, dolu hiicre
metoduyla emprenye islemlerinde aga¢ malzemesinin igerisine ne kadar emprenye

maddesini alabilecegini gostermesi agisindan énemlidir.
Regine bakimindan oldukg¢a zengin olan Sahil Cami, bu 6zelliginden dolayr dayanikli bir
oduna sahip olmasina ragmen, kolay islenememekte ve Ssoyma kaplama, dograma, riistik

mobilya yapimi gibi baz1 alanlarda kullanilamamaktadir (Goker vd., 2001).

Izmit ve Kesan bolgesinden alinan Sahil Cami drnekleri ile yapilan bir ¢alismada kimyasal

analize ait sonuglar Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir (As, 1992; Giirboy, 2000):

Tablo 8: Sahil Cami'nin kimyasal 6zellikleri

Bolge Izmit Kesan
Orijin Land Korsika Land | Korsika
Bonite I I 1] | I 1 1
Holoseliiloz % 80,49 | 77,06 | 84,29 | 79,40 | 84,51 | 79,07 82,15
a- Seliiloz % 47,02 | 46,07 | 52,34 | 47,48 | 52,22 | 47,77 49,58
Lignin % 28,96 | 26,84 | 26,36 | 27,32 | 27,11 | 26,41 26,84
Pentozan % 11,33 | 11,27 | 14,07 | 10,44 | 12,10 | 11,29 11,44
% 1 NaOH ¢ozintrligi % 10,49 | 11,65 | 10,64 | 11,21 | 10,75 | 12,15 11,74
Sicak su ¢ozliniirligi % 1,96 2,12 2,36 2,49 1,47 2,80 1,89
Alkol ¢oziiniirligi % 1,27 0,86 1,28 1,14 0,81 2,15 1,70
@0' kol- Benzen ¢oziintrligh | 45 | 901 | 157 | 181 | 1,15 | 247 | 2,08
Kiil % 0,35 0,35 0,33 0,32 0,34 0,31 0,35
Tablo 9: Sahil Cami'nin lif boyutu degerleri
Bolge Izmit Kesan
Orijin Land Korsika Land Korsika
Bonitet I | i I I I 1
Lif boyu (mm) 292 | 262 | 286 | 312 | 2,94 2,87 2,61
Lif genisligi (um) 36,41 | 37,81 | 37,25 | 39,72 | 37,79 | 38,60 | 3847
Liimen genigligi (um) 24,59 | 26,75 | 27,46 | 29,65 | 27,58 | 26,60 27,34
Ceper kalinligi (um) 5,91 5,52 4,89 5,04 5,10 6,00 5,56

Yine kimyasal oOzellikle ilgili bagka bir ¢aligmada, Goksel (1987) Bahg¢ekdy Orman
Isletmesi’nden temin edilen {i¢c Sahil Cami agacinin odunlari {izerine arastirmalar

yapmustir. Arastirma sonuglart Tablo 10°da verilmistir:
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Tablo 10: Sahil Cami'nin kimyasal analiz sonuglar

Ornek 1 | Ornek 2 | Ornek 3
Lignin % 28,16 29,57 28,84
Holoseliloz % 73,95 73,79 71,82
Eterde ¢oziiniirliik % 18,04 7,56 6,88
Alkol-Benzende ¢oziiniirlik % | 11,35 8,19 7,66
Sicak suda ¢oziiniirlik % 10,78 9,78 8,21
Kiil % 0,5045 0,3720 0,3595

Ayni c¢alismada ol¢iilen lif boyu diger tiirlere gére biraz kisa boylu bulunmus, ince ¢eper
kalinlig1 ise kagit yapiminda istenen kegelesme ve elastikiyet icin uygun bulunmustur.
Yapilan bu kimyasal analizlerin sonucunda Sahil Cam1’nin kagit yapimi ve seliiloz {iretimi

icin uygun oldugu belirtilmistir (As, 1992; Goksel, 1987).

1.3.5.7 Sahil Camr’nin Kullanim Alanlan

Cevresel Kullanima:

Sahil Cami, kumlu fakir topraklara toleransli oldugundan ve bu topraklarda derine kok
salabildiginden kumul kaymalarini durdurmak icin, ozellikle Iber Yarimadasi’nin bati
kiyillarinda sik kullanilan bir tiirdiir. Bunun yaninda tarimsal {iriinler i¢in riizgara ve
sahillerdeki tuza kars1 bir kalkan gorevi goriir. Yamag¢ yerlerde toprak kaymalarini
onlemek icin de kullanilan bir ¢am tiiriidiir. Hizl1 bliyliyen ve bir¢ok topraga toleransl bir
agac tiirii oldugundan dolay1 Avrupa iilkelerinde, dzellikle Fransa ve Ispanya’da, tarim
alanlari, piknik, eglence ve dinleme yerlerinde siklikla kullanilir (Pereira, 2002; Farjon,
2010; Vinas vd., 2016; URL-7, 2017).

Endiistriyel Kullanimu:

Odun bu tiiriin endiistride en ¢ok kullanilan kismidir. Diri odunu yesilimsi, 6zodunu ise
kirmizimsi bir renge sahip olan Sahil Cami1’nin odunu kalin ve bol reg¢inelidir. Diri odunu
dayanikli olmayip, koruyucularla kuvvetlendirilirken, 6z odunu dogal olarak dayaniklidir.
Kerestesi sert ve hafiftir. Diizgiin yapisindan dolayr maden, telefon ve ¢it direklerinde
kullanilmaktadir. Ayrica gemi yapiminda ve demiryolu traversi olarak da

degerlendirilmektedir (Goker vd., 2001; Savill, 2015).
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Hacim agirlik degeri, lif uzunlugu, lif genisligi gibi 6zellikleri kagit hamuru ve siilfat
metodu ile selilloz iretimi i¢in uygunluk gostermektedir. Hem Avrupa’da hem de

Tiirkiye’de kraft kagit endiistrisinde kullanilan bir tiirdiir (Goksel, 1987; Goker vd., 2001).

Kolay yongalanan, diizgiin yiizey veren ve yonga geometrisi bakimidan uygun olan bir

tiir olan Sahil Cami, yonga levha iiretiminde de sik¢a kullanilir.

Yap1 endiistrisinde; tavan, doseme, c¢ati, dograma, i¢ ve dis kaplama, lamine parke

malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Hafif olmasi, kolay islenebilmesi ve civilenebilmesi, uygun elastik yapisi nedeniyle
ambalaj malzemesi olarak; palet, sandik, kasa seklindeki ambalajlarin yapiminda
kullanilmaktadir. Regine igermesinden dolayr bazi gidalarin tasinmasinda tercih
edilmezken, yas meyve ve sebzelerin tasinmasinda tercih edilmektedir (Goker vd., 2001;
Vinas, vd., 2016; URL-7, 2017).

Recine Uretimi:

Sahil Cam1 diri odun miktar1 fazla olup, bu kisimda diisey regine kanallar1 olduke¢a fazla,
genis ve aktiftir. Bu agaclarin kesim siiresinden iki y1l dnce kapali yara yontemi (Oyma
Delik Yontem) ve agik yara yontemi ile canli agagtan, ayrica distilasyon yontemiyle de
odun ve kabuktan regine elde edilir (Sekil 9) (Goker vd., 2001). Regine, lilkemizde ticari
olarak pek kullanilmazken, Avrupa iilkelerinde 16. yiizyildan beri iiretilen ve 6zellikle
Fransa, Ispanya, Portekiz’de ticaretinden iyi gelir elde edilen bir iiriindiir. Fransa, yilda
ortalama 120 milyon litre regine {iretimiyle bas1 ¢ekmektedir (Saatgioglu, 1969). Bu iilkede
sadece regine iiretimi i¢in Sahil Cami agaglandirma bolgeleri bulunmaktadir. Korsika ise
bir diger recine merkezidir. Giiney Afrika’da ise Sahil Cami agaglarindan hektar basina
yillik ortalama 200 litre terebentin, 245 kg recine, 300 kg da toll yag: elde edilmektedir
(Margadant ve Gerischer, 1985).
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Sekil 9: Sahil Cami agacindan regine elde edilmesi (Savill, 2015).

Reginenin ortalama % 20 sini terebentin olusturur ve distilasyon yontemiyle regineden
ayristirilabilir. Terebentin wax ¢oziiciisii olarak, vernik yapiminda, yapistirici yapiminda,
tibbi olarak tedavilerde ve bunun gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Regineden terebentin
ayrildiktan sonra geriye kalan kolofani, kemancilar keman yayina siirerler. Ayrica vernikte,
su gecirmez kapayict malzeme olarak ve kagit sanayiinde de kullanilir. Regineden elde
edilen bir bagka iiriin olan zift, odun koruyucu olarak su yalitiminda kullanilir. Yine
distilasyon yontemi ile neft yagi, cam katrani, katran yaglari, dipenten gibi triinler de elde
edilir. Re¢ineden elde edilen iiriinler boya ve kagit sanayinde, sabun yapiminda, bocek
oldiirticii ilaglarda, kauguk iiretiminde ve daha pek ¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir

(Howes, 1949; Grieve, 1984; URL-2, 2017; URL-7, 2017).

Uretimi 2. Diinya Savasi’ndan sonra Portekiz’de biiyiik &lgiide azalmis olan regine
bilesenleri, o zamana kadar “denizcilik materyalleri” olarak isimlendirilmis ve ahsap

yelkenli gemilerin yapiminda ve onariminda kullanilmistir (Savill, 2015).

Farmakolojik Kullanima:

Sahil Cami recinesinden elde edilen terebentinin, antiseptik, diliretik (idrar soktiiriicii) ve
antihelmintik (solucan diisiiriicii) olarak kullanildig1 bilinmektedir. Ozellikle solunum yolu

ve idrar yollar1 enfeksiyonlarinda sik¢a kullanilan bir tiriindiir. Dahilen, bobrek ve mesane
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sikdyetlerinde kullanildigi gibi, romatizmal hastaliklarda hem dahilen hem de haricen
viicuda siiriilerek veya buharindan faydalanilarak kullamlir. Oksiiriik, soguk alginligi, grip
gibi sikayetleri giderdigi bilinmektedir. Ciltte olusan yara, yanik, iltihap, ¢iban gibi
durumlarda haricen lapa veya merhem seklinde kullanildig1 bildirilmistir (Grieve, 1984;
URL-8, 2017). Ayrica hemoroide de iyi geldigi sdylenmektedir. Sahil Cami terebentini
halk arasinda geleneksel olarak kullanildig1 gibi, cesitli ilaclarin yapiminda da kullanilan
bir maddedir. Metabolizmay1 hizlandirdigi, stresi ve yorgunlugu azalttigi, bagirsaklara
faydali oldugu ve konsantrasyon eksikligi olan kisilere yarar sagladig: gesitli kaynaklarda
belirtilmistir (URL-9, 2017).

Sahil Cam1’nin kozalag1 kaynatilarak elde edilen suyu ve ayrica regeli ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde geleneksel olarak kullanilmaktadir. Kozalakta bulunan pinen, solunum
kaynakl1 sorunlarin tedavisinde etkin rol oynar. Oksiiriik, bronsit, bogaz agrilari, nefes
darlig1 gibi sorunlarin tedavisinde kullanilir. Akcigeri temizleyip, nefes almadaki sorunlari
giderdigi bildirilmistir. Bagisiklik sistemini giiclendirdigi, mikroplara kars1 viicudun daha
din¢ kalmasimi sagladigi da sdylenmektedir. Ayrica regelinin, mide agrilarina karsi iyi
geldigi, viicudun yenilenmesini ve performansinin artmasmna yardimci oldugu

belirtilmektedir (URL-10, 2017).

Sahil Camr’nin bir diger tibbi 6neme sahip kismi da kabugudur. Sahil Cami kabugu
ekstresi, igerdigi zengin flavonoidler ve oligomerik proantosiyanidinler sayesinde olduk¢a
yiiksek antioksidan 6zellige sahiptir. Bu 6nemli 6zelliginden dolay1 birgok hastaliga karsi
kullanilmakta olup besin takviyesi olarak Piknogenol ismiyle satisi yapilmaktadir. Ayrica
bu iiriin ilizerinde birgok farmakolojik bilimsel ¢alismalar yapilmis ve hala arastirmalar
yogun bir sekilde siirmektedir. Piknogenol’iin bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, yaslanma
etkilerinin azaltilmasina yardime1 oldugu, bag dokusun giiclendirerek cilt sarkmasina engel
oldugu bildirilmektedir. Kirigiklik giderici ve c¢esitli cilt bakim {irtinlerinde etken madde
olarak kullanildig:1 bilinmektedir. Bununla birlikte alerjik astim ve bronsite karsi etkili
oldugu, kalp damar sistemindeki dokulara esneklik sagladigi, kan dolagiminin
diizenlenmesine yardimci oldugu ve eklemlerde biikiilme zorluguna karsi hareketi
kolaylastirdig1 ¢esitli arastirmalarla kanitlanmistir. Yine bir bagka arastirmada sperm
sayisint ve sperm kalitesini artirdigi, hareketli ve saglikli sperm iiretimini destekledigi

bildirilmistir (Iravani ve Zolfaghari, 2011; URL-11, 2017).
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Arastirmalar Sahil Cami1 kabugu ekstresinin kolesterol artigina bagl kalp rahatsizliklarina
kars1 kullanigh bir bitkisel iirliin oldugunu gostermektedir. Bu konu iizerine yapilan bazi
calismalarda ekstrenin antioksidan etkisiyle, kan pihtilasmasin1 ve trombositlerdeki
yapiskanligr azalttigi ve kalp rahatsizliklarinin iyilesmesinde olumlu sonuglar verdigi

goriilmiistiir (Enseleit vd., 2012).

Son zamanlarda kanser lizerine yapilan ¢alismalarda Piknogenol’iin (Sahil Cami kabugu
ekstresi) DNA’y1 kanserojenlere ve serbest radikallerin yol ac¢tig1 hasara karsi korumaya
yardimet oldugu tespit edilmis ve sonug olarak Piknogenol’iin kanserin dnlenmesinde ve

tedavisinde faydali olabilecegi rapor edilmistir (Huynh ve Teel, 2000).

Ayrica Sahil Cami kabugunda bulunan biyoflavonoidlerin beyin hiicrelerinin korunmasina
yardimcr oldugu, hafizayr giicendirmek i¢in oksijen alimini kolaylastirdigi ve bu
ozellikleriyle Sahil Cami kabugu ekstresinin Alzheimer hastaliginin tedavisinde yararl

olabilecegi disiiniilmektedir (Peng vd., 2002).

Diger Kulanim Alanlari:

Odun hammaddesinde kullanilmayan kabuklar, ogiitiilerek belirli boyutlara getirilir ve
karayolu stabilizasyonunda, fidanlik topraklarin islahinda, toprakli fidan yetistirilme
islemlerinde, tutkal katki maddesi olarak levha endiistrisinde, kirli sularin filtrasyonunda

mal¢ malzemesi olarak, yakit, enerji ve buhar eldesi gibi alanlarda degerlendirilirler.

Odunu regine icerdiginden dolay: yakilmasi ile ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, yaprakli agacglarin
odununun 1s1 enerjisinden fazladir. Bu nedenle Sahil Cami agacinin endiistriyel olarak
kullanilmayan kisimlar1 yakacak olarak kullanilmaktadir. Odunun disinda kuru kozalak ve
ibreleri de yakacak olarak kullanilir. Ayrica, ¢ira iretiminde de kullanilan bir tiirdiir
(Goker vd., 2001).

Sahil Cami orman alanlari, Boletus edulis (¢6rek mantari), B. pinicola (ayr mantari),

Lactarius deliciosus (kanlica mantari) ve L. semisanguifluus gibi yenilebilir mantarlarin

tiretilmesi i¢in uygun ekosistemlerdir (Pereira, 2002; URL-7, 2017).
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1.3.5.8 Sahil Camu Kabugu Ekstresi: Piknogenol

Cam kabugunun tedavide kullanim1 binlerce y1l 6ncesine dayanmakta olup, M. O. 4.yy.’da
tibbin Onciisii olarak bilinen Hippocrates tarafindan iltithapli hastaliklarin tedavisinde
kullanildig bilinmektedir. Yine eski donemlerde, yara iyilestirici olarak, oksiiriige karsi ve
agiz ve dis sagligimi korumak amaciyla halk arasinda geleneksel olarak kullanildig:
belirtilmektedir. Orta Cag’da ¢am kabugunun yara iyilestirici olarak kullanildigi, 1479
yilinda eczaci Hans Minner tarafindan Thesaurus Medicaminum ilag rehberinde
belirtilmistir (Minner, 1479). 1534 kisinda iskorbiit (C vitamini eksikligi) hastaligina
yakalanan Fransiz kasif Jacques Cartier ve miirettebatinin Sahil Cam1 kabugunun cayimni

icerek bu hastaliktan kurtuldugu bildirilmistir (Packer vd., 1999; Maimoona vd., 2011).

Sahil Cam1 kabugu tizerine ilk bilimsel ¢aligmalar 1948 yilinda Dr. Jack Masquelier ve
ekibi tarafindan yapilmis ve kabugun ekstresini ¢ikararak zengin biyoflavonoid igerigine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, bu ekstrenin giintimiize kadarki en iyi serbest
radikal giderici aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir (Packer vd., 1999; Rohdewald,
2005; Maimoona vd., 2011). C ve E vitamininden kat kat daha gii¢lii antioksidan etkiye
sahip oldugu kesfedilen Sahil Cami kabugu ekstresi Isvigre’de Horphag Research Ltd.
Sirketi tarafindan Pycnogenol (Piknogenol) ismiyle patentlenmistir (Packer vd., 1999;
Rohdewald, 2005). Ekstrenin kalitesi ve Ozellikleri Birlesik Devletler Farmakopesi’nde
(USP 34 gida takviyeleri) belirtilmistir. Giiniimiizde diinya genelinde gida takviyesi olarak
satig1 yapilmaktadir (USPC, 2011; Gulati, 2015).

Piknogenol, Fransa’nin Land Bolgesi’nde yetisen Sahil Cami agacinin kabugundan elde
edilir. Bu yiizden Fransiz Sahil Cam1 kabugu ekstresi de denir. Piknogenol terimi, antik
Yunanca’ da yogunlasma anlamina gelen “puknos” ve aile anlamina gelen “genos”
kelimelerinin birlesiminden olusturulmustur. Piknogenol terimi, Flavon-3-ol tlirevlerinden
olusan polifenol smiflarinin bilimsel adi olarak ortaya c¢iksa da daha sonra Sahil Cami
kabugu ekstresindeki 0zel bir prosiyanidin karigimini ifade etmek i¢in kullanilmistir

(Packer vd., 1999; Becit vd., 2017).

Piknogenol’in kimyasal bilesimi heniiz tam olarak agiklanamasa da genel olarak
polifenolik monomerler (katesin, taksifolin), fenolik asitler ve prosiyanidinler gibi birgok

fenolik bilesik icerir. Ekstrenin kimyasal iceriginin yaklasik % 65-75’in1 prosiyanidinler
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olusturur. Fenolik asitler; benzoik asit, p-hidroksibenzoik asit, protokatesik asit, vanilik
asit, gallik asit, sinnamik asit, p-kumarik asit, kafeik asit ve ferulik asit tiirevleridir. Ayrica
bu fenolik asitlerin glikozit ve glikoz esterlerinin de bulundugu tespit edilmistir. Katesin
Piknogenol’deki ana polifenolik monomer olarak bulunmus, eser miktarda da epikatesin
tespit edilmistir (Sekil 10). Bunlarin disinda serbest halde ve glikozit esteri halinde
taksifolin monomeri de mevcuttur (Sekil 11). Piknogenoliin biiyiik bir kismini olusturan
prosiyanidinler, flavon-3-ol (katesin ve epikatesin) alt birimlerinden olusan
biyopolimerlerdir. Prosiyanidin zincir uzunlugu 2 ile 12 monomer birimi arasinda
degismektedir. Zinciri olusturan flavon-3-ol’ler genellikle C4-C8 bagiyla birbirlerine
baglanirlar (Sekil 12). Az da olsa C4-C6 bagiyla baglandiklar1 da goriilmiistir. Fenolik
bilesiklerin disinda Piknogenol, demir, kalsiyum, potasyum, eser miktarda mangan, ¢inko,

bakir gibi inorganik iyonlar icermektedir (Rohdewald, 2005; Iravani ve Zolfaghari, 2011).

OH OH

HO 0 o
OH " OH

“OH

(b)

Sekil 10: (a) Katesin ve (b) Epikatesinin yapisi

OH

OH

OH O

Sekil 11: Taksifolinin kimyasal yapisi
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Sekil 12: Prosiyanidin yapist ve C4-C8 bagi (Rohdewald, 2005).

Icerigindeki zengin fenolik bilesenler sayesinde giiclii antioksidan &zellige sahip
Piknogenol, kronik hastaliklardan, dolagim sistemi rahatsizliklarina kadar birgok hastalik
izerinde in vivo ve in vitro ¢caligsmalarda kullanilmistir. Arastirmalarda, kardiyovaskiiler ve
kolesterol diisiiriicti faydasi, reaktif oksijen ve azot tiirlerine kars1 serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi, beta-amiloide karsi sinir hiicrelerini korudugu, yara iyilestirme siirecini
hizlandirdig1, yara olusumunu azalttii, mast hiicrelerinden histamin salinimini azalttigi,
astim hastalarinda antienflamatuvar etki gosterdigi rapor edilmistir. Yakin zamanda ise

kanda glikoz diisiiriicii etkisinin de oldugu bildirilmistir.

Birgok in vitro ¢alismasinda, Piknogenol’iin siiperoksit ve hidroksi radikalllerinin yan1 sira
tekli oksijen ve nitrik oksit radikallerini de inhibe ettigi gozlenmistir. Piknogenol’iin
biyolojik aktivitelerinin temeli de onun bu giiclii radikal siipiiriicli etkisene dayanmaktadir
(Rohdewald, 2002a). Diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL) oksidasyonunu engelledigi,
antitimor ilaglariin zararli yan etkilerini azalttig1 yapilan arastirmalarda rapor edilmistir
(Packer vd., 1999; Feng vd., 2002). Baska bir calismada ise noronlari Alzheimer
hastaliginin patolojik 6zelliklerinden biri olan amiloid-p-peptid- indiiklenmis apoptosize
kars1 korudugu aktarilmistir (Peng vd., 2002).

Blazso vd. (1994), Piknogenol’iin ii¢ degisik kromatografik fraksiyonunun serbest oksijen

radikali giderici etkisi iizerine c¢aligmalar yapmuglardir. 1. fraksiyon monomerik

34



flavonoidler, 2. fraksiyon prosiyanidin dimer, trimer ve tetramerleri, 3. fraksiyon ise dort
birimden fazla oligomerleri icermektedir. Calismanin sonucunda tiim fraksiyonlarin
inhibisyon etkisi gosterdigi, en iyi aktivitenin ise 3. fraksiyon olan dort birimden fazla
oligomerlerden olusan prosiyanidinler oldugu rapor edilmistir. Ayrica, arastirmada in vivo
antioksidan aktivite ile in vivo antienflamatuvar aktivite arasinda giiglii bir baglant1 oldugu

tespit edilmistir.

Rohdewald ve Beil (2008), peptik iilsere neden olan Helicobacter pylori bakterisi tizerinde
Piknogenol’iin etkisini arastirmislar ve Piknogenol’iin doz-bagimli ve anlamli olarak
bakterilerin lireme ve gelisimini azalttigi, gastrik hiicreye adhezyonunu inihibe ettigini

rapor etmislerdir.

Kocabag vd. (2008), Pinus pinea ve P. pinaster’in kabuk ekstrelerinin pismis kirmizi etteki
Staphylococcus auris bakterisine karsi antimikrobiyal etkisini incelemisler ve ¢alismanin
sonucunda bu kabuk ekstrelerinin bakterilerin gelisimini engelledigini tespit edip, gida

endiistrisinde kullanilabilecek dogal koruyucu olduklarini 6nermislerdir.

Feng vd. (2008), insan bagisiklik eksikligi tip-1 viriisii (HIV-1) lizerine yaptiklari in vitro

calismada Piknogenol’iin duyarl hiicrelere giren bu viriisii inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Schifer ve Hogger (2007), diyabet hastalar1 iizerine yaptiklari bir calismada, agizdan
alman Piknogenol’iin alfa glikozidaz enzimini inhibe ederek kandaki glikoz diizeyini
diisiirdiigii belirtilmistir. Ayrica, bu hastalik i¢in ilag olarak kullanilan akarbozdan kat kat

daha gii¢lii bir enzim inhibitérii oldugu da raporlanmistir.

Maritim vd. (2003), streptozotosin kaynakli diyabetik siganlar {izerine yaptiklari calismada,
Piknogenol’iin oral olarak aliminda kandaki glikoz konsantrasyonunun diistiigiin,

antioksidan maddelerin konsantrasyonunun arttiini rapor etmislerdir.

Strese bagli serbest radikaller ile kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda bir baglant1 vardir.
Bu baglantidan dolay1 giiclii antioksidan olan Piknogenol, kardiyovaskiiler hastaliklarda
riski diisirmek i¢in Onerilir. Giiglii antioksidan 6zelliginin yaninda Piknogenol’lin ¢esitli

kardiyovaskiiler iglevlerle ilgili aktiviteleri de rapor edilmistir (Packer vd., 1999). Zibadi
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vd. (2008), yaptiklari bir klinik aragtirmada 12 hafta boyunca giinde 125 mg Piknogenol
alan hastalarda kalp hastaligiyla ilgili risk faktorlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Petrassi vd (2000), yaptiklar1 arastirmada 2 ay boyunca giinde ii¢ kez 100 mg Piknogenol

alan hastalarin kronik ven6z yetmezlik belirtilerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir.

11 hasta iizerine yapilan ¢ift-kor plasebo kontrollii klinik ¢caligmasinin sonucunda, 200 mg
Piknogenol alan hafif hipertansiyon hastalarinda kan basincinin normale dondiigii ve

tromboksan seviyesinin diistiigii goriilmiistiir (Rohdewald, 2002).

Cift kor plasebo kontrollii bir baska klinik ¢alismada astim hastalar1 {izerine aragtirmalar
yapilmis ve sonug olarak, plazma veya iirin 16kotrien konsantrasyonunda azalma, astim
semptomlarinda ve solunum islevlerinde diizelme goriildiigii kaydedilmistir (Hosseini vd.,

2001; Rohdewald, 2002; Lau vd., 2004).

Roseff (2002), yaptig: bir klinik ¢alismada 19 erkege 90 giin boyunca Piknogenol vermis
ve sperm yapisinin degisimini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, sperm sayisinda
degisiklik gozlenmedigi, sperm morfolojisinde % 38’lik bir gelisme ve mannoz baglanma

testinde % 19’luk artis oldugunu bildirmistir.

Dogal kaynakli antioksidanlar topik olarak uygulandiklarinda, ¢evresel faktorlerden dolay1
yipranan cildin antioksidan kapasitesinin yeniden artabilecegi rapor edilmistir. Bu
bakimdan giiclii antioksidan ozellige sahip Piknogenol cilt bakiminda 6nemli bir rol

oynayabilir (Berson, 2008; Bogdan Allemann ve Baumann, 2008; Maimoona vd., 2011).

Gandin vd. (2009), kanser tizerine yaptiklart bir arastirmada, Piknogenol’iin, hiicrelerin
bliylimesini ve sag kalmasini saglayan tiyorediiksin rediiktaz enziminin aktivitesini % 50
diisiirdiigiinii kaydetmislerdir. Ayrica baska bir ¢calismada Piknogenol’iin se¢ici bir sekilde
gogis kanseri hiicrelerinde apoptozu artirdigi gézlenmistir (Huynh ve Teel, 2000; Becit
vd., 2017).

Piknogenol iizerine yapilan baska bir klinik ¢aligmada, kanser hastalarinda kemoterapinin
ve radyoterapinin olusturdugu yan etkileri azalttig1 ve hastalarin hastanede kalim siirelerini

kisalttig1 belirtilmistir (Belcaro vd., 2008; Maimoona vd., 2011).
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1.4 Dogal Antioksidanlar

Yasam i¢in temel bir element olan oksijen, viicutta besinlerden enerji elde edilen metabolik
reaksiyonlar sirasinda son derece aktif yapilar olusturur. Bu aktif yapilar; stiperoksit (O;"),
hidroksil (OH"), alkil (R"), alkoksi (LO/RO"), peroksi (LOO/ROQ"), hidroperoksi (HO,),
tiyil radikali, (R-S"), nitrik oksit (NO") gibi tek bir eslesmemis elektron bulunan serbest
radikaller ve hidrojen peroksit (H,O,), hipoklorik asit (HOCI), hipobromik asit (HOBr),
ozon (Os), singlet oksijen (*O,), peroksinitrit (ONOO"), lipit peroksit (LOOH), nitréz asit
(HNO,) gibi reaktif oksijen tiirleridir (Valko vd., 2007; Sachdeva vd., 2014).

Serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri, UV 1sinlari, radyasyon, stres, sigara, alkol,
ilaglar, yaglarin oksidasyonu, biyokimyasal redoks reaksiyonlar1 gibi birgok farkli nedenle
olusabilir. Olusan bu aktif yapilarin biyolojik hedefleri, proteinler, karbonhidratlar,
doymamis yag asitleri, niikleik asitler gibi hiicresel bilesenlerdir. Bu hedefler aktif yapilar
tarafindan  etkilendiginde, aralarinda aterosikleroz, kalp hastaliklari, kanser,
serebrovaskiiler hastaliklar, nérodejeneratif hastaliklar, diyabet, akut renal yetmezlik,
akciger hastaliklari, anfizem, bronsit ve alkolik karaciger hastaliklar1 gibi yaglanmaya bagl
dejeneratif bozukluklarin da yer aldig1 patolojik durumlar ortaya ¢ikabilmekte ve yaglanma
stireci de hizlanabilmektedir (Matsingou vd., 2000; Senol, 2009).

Antioksidanlar, genel olarak diisiik konsantrasyonlarda viicutta bulunan oksitlenebilir
maddelerin serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri tarafindan oksidasyonunu geciktiren
veya engelleyen maddeler olarak tanimlanir (Cornelli, 2009; Yilmaz, 2010). Insan
viicudunda bulunan siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz gibi endojen
enzimler, albliimin, seruloplazmin, hepatoglobin gibi enzimatik olmayan proteinler ve
Ostrojen, anjiotensin gibi hormonlar antioksidan 06zellik gosteren ve viicudu serbest
radikallere kars1 koruyan endojen maddelerdir. Bu maddelerin disinda beslenme yoluyla da
dogal kaynaklardan antioksidan madde alinir. Viicutta, antioksidanlarla serbest radikaller
arasinda bir denge s6z konusudur. Yaslanmayla birlikte viicuttaki antioksidan maddelerin
iretimi azalir. Bu durumda viicudun bu serbest radikallerin olumsuz etkilerine karsi
koyabilmesi i¢in disaridan beslenme yoluyla daha fazla antioksidan alinmasi gerekir. Bu
yiizden dogal kaynakli antioksidanlarin 6nemi ¢ok biiyiiktiir (Koca ve Karadeniz, 2003;
Tawaha vd., 2007).
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Dogal kaynakli antioksidanlar, c¢esitli meyve, sebze, tahil, bitki ve baharatlardan
karsilanabilmektedir. Fenolik bilesikler (fenolik asitler, flavonoidler, polifenoller),
karotenoidler, C vitamini (askorbik asit), E vitamini (tokoferol), tanenler ve ¢inko, bakir,
selenyum gibi mineraller, bu gidalarda bulunan antioksidan bilesiklerdir (Khanduja ve
Bhardwaj, 2003; Brewer, 2011).

C Vitamini (Askorbik Asit):

Askorbik asit insan viicudunda bulunmayan, besin yoluyla disaridan alinan ve suda
¢oziinen c¢ok Onemli bir antioksidandir. Viicut i¢in 6nemli bir besin 0gesi olmasinin
yaninda kuvvetli bir indirgen ve antioksidandir (Fennema, 1996). Askorbik asit yapisinda
bulunan C-2 ve C-3 karbonlar1 arasindaki ¢iftli bagdaki iki elektronu vererek oksijen ve
karbon merkezli serbest radikalleri indirger ve daha az reaktif olan semihidroaskorbat ve
dehidroaskorbik asit ara radikallerine doniigiir. Bununla birlikte, yapisindaki —OH
gruplarindan oksidasyon reaksiyonlarina hidrojen vererek, oksidasyona ugrayacak bazi
yapilart koruyabilir (Sekil 13) (Bendich vd., 1986). Ayrica bu —OH gruplar1 birbiriyle
komsu olan karbonlar iizerinde oldugundan askorbik asit metal iyonlar1 (Fe*?) ile selat
yapabilir. Ferroz (Fe*?) ve ferrik iyon (Fe*®) arasindaki dengeyi degistirerek, oksijen
giderici gibi davranir ve oksidasyonu inhibe eder (Yettella ve Min, 2008).

HO
HO1
O__o0
H'"
HO OH

Sekil 13: C vitamininin (Askorbik asit) yapist

Serbest radikal giderici ve indirgeyici Ozellikleri sayesinde bagisiklik sisteminin
giiclendirici etkiye sahip askorbik asit, kalp damar hastaliklari, ¢esitli kanser ve sinirsel
rahatsizliklar gibi dejeneratif hastaliklarin riskini azaltmada, DNA hasarlarini dnlemede de

onemli bir role sahiptir. Askorbik asit en fazla turuncggil meyveleri, biber, kabak, cilek, lifli
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yesil sebzeler ve lahanagillerde bulunmaktadir (Rice-Evans ve Miller, 1995; Kalt vd.,
1999).

E vitamini (Tokoferoller):

E vitamini yagda ¢oziinen yaygin bir antioksidan olmasi sebebiyle lipitten olusan hiicre
zarimi ve hiicredeki diger lipit kistmlarin1 serbest radikallere karsi korumaktadir. 8’den
fazla E vitamini aktivitesine sahip tokoferol formlarindan alfa-, beta-, gama-, delta- en
yaygin olanlart olup tamamen antioksidan etkiye sahiptir (Shahidi, 2000; Koca ve
Karadeniz, 2005). Yapisi fenolik benzokroman tiirleri ile yakindan iliskili olup, kromanal
cekirdegine bagl bir fitil yan zinciri vardir (Sekil 14). Tokoferoller yapisindaki hidroksil
gruplarindan hidrojen veya elektron verir ve bdylece lipit oksidasyonunu inhibe ederek,

serbest yag asidi radikali olusumunu engellerler (Upston vd., 1999).

Sekil 14: Tokoferol yapis1

E vitamini kalp krizine neden olan kanin pihtilasmas1 egilimini azaltarak, damarda kanin
akis hizin1 azaltan diiz kas hiicrelerinin armasin1 onleyerek ve damar duvarlarinin yag
plakalarinin olusumunu engelleyerek kalp damar hastaliklar riskini azaltmaktadir. Ayrica
bagisiklik sistemini koruyucu o6zelligi de vardir. Bitkisel yaglar, sebzeler, et ve balik E

vitamininin en iyi kaynaklaridir (Koca ve Karadeniz, 2005).

Karotenoidler:

Karotenoidler bitkiler tarafindan olusturulan, bircok meyve ve sebzede bulunan ve sari
turuncu ve kirmizi renk veren antioksidan maddelerdir. Ana zinciri 9 veya daha fazla ¢ift
bag iceren 40 Karbon (C) atomlu poliizoprenoid zincirinden olusan bir pigmenttir (Sekil

15). Karotenoidler, hidrokarbonlar (a-, B-, y-karoten ve likopen) ve ksantofiller (lutein ve
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kapsantin) olmak tizere 2 gruba ayrilmaktadir (Jayaprakasha vd., 2001; Koca ve Karadeniz,
2005).

Sekil 15: Karotenoidin yapist

Karotenoidlerdeki yiiksek konjligasyon varligi nedeniyle, polin zincirinin tiim uzunlugu
boyunca etkili elektron delokalizasyonu meydana gelebilir. Bu yapilarindan dolayr hem
serbest radikal toplayici ve hem de singlet oksijen bastiricilar olarak fonksiyon gosterirler
(Singh vd., 2004). Yapidaki konjuge c¢ift bag sayisi arttikga karotenoidlerin antioksidan
aktivitesi artmaktadir. Karotenoidler igerisinde en etkili antioksidan likopen olup, bunu
sirastyla  B-kriptoksantin ve [-karoten izlemektedir. A vitaminin 6n maddesi olan
karotenoidlerin ayrica gesitli kanser tiirlerinin, yasa bagli bozulmalarin, katarakt ve kalp
damar hastaliklarinin goriilme sikhigimi azalttigi bildirilmistir (Breithaupt ve Bamedi,
2001). Karotenoid bilesikleri, lifli yesil sebzelerin timiinde mevcut olup, kirmizi, sari,
turuncu meyveler, kok bitkileri ve sebzelerde de bolca bulunmaktadir. Havug, kayist ve
kantalop kavununda o- ve B-karoten, domateste likopen, kirmizibiberde kapsaisin ve
kapsantin, kabakta p-karoten, turunggil meyveleri ve musirda lutein ve zeaksantin
bulunmaktadir (Fennema, 1996).

Fenolik Bilesikler:

Fenolik bilesikler, bitki ve gida kaynakli ana bilesenler olup beslenmemizdeki onemli
antioksidanlardandir. Giiniimiizde, 4000’1 flavonoid olmak iizere 8000’den fazla fenolik
bilesen oldugu bilinmektedir. Aromatik benzen (fenil) halkasina bagli en az bir tane
hidroksil (-OH) grubu bulunduran fenol yapisi igeren bilesiklerin genel adidir. Fenol
halkas1 genellikle birden fazla hidroksil (-OH) grubu icerdigi i¢in “Polifenoller” olarak da
isimlendirilirler (Harborne ve Williams, 2000; Cheynier, 2005; Quideau vd., 2011).
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Fenolik bilesenler genel olarak fenolik asitler ve flavonoidler olmak fiizere iki gruptan
olusur. Ancak karnasol ve karnasoik asit gibi diterpenler (Sekil 16); eugenol, karvakrol,
timol gibi ugucu bilesenler (Sekil 17) yapilarinda bulundurduklari fenol halkasindan dolay1
fenolik bilesikler sinifina dahil edilebilir (Shan vd., 2005).
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Sekil 16: Baz1 fenolik diterpen yapilari
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Sekil 17: Fenolik ugucu bilesen yapilar
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Fenolik asitler genel olarak hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak iizere
iki gruptan olusmaktadir. Kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve sinapik asit gibi fenolik
asitler hidroksisinamik asit grubuna dahil olurken; p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit,
protokatesik asit, gallik asit ve vanilik asit gibi fenolik asitlerde hidroksibenzoik asit
grubunun tyeleridir (Sekil 18). Hidroksisinamik asitler findik, yagl tohumlar, sebze ve
cesitli mantarlarda bulunurken hidroksibenzoik asitler meyve ve sebzelerde diisiik
miktarlarda bulunmaktadir (Pokorny, 1991; Karadeniz ve Eksi, 2002; Koca ve Karadeniz,
2005).
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Sekil 18: Bazi fenolik asitlerin yapisi

Flavonoidler, fenolik bilesenlerin en yaygmn grubu olup Ce-Cs-Cs iskelet yapisinda
bulunurlar. Dogada tanimlanan 4000’den fazla flavonoid olup halka yapilarina gore
flavonlar,  flavonoller,  flavanoller, flavanonlar, flavanonoller, flavan-3-oller,
antosiyanidinler, izoflavonoidler gibi isimler alir (Sekil 19) (Hollman vd., 1996; Scalbert
vd., 2005; Sachdeva vd., 2014).
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Sekil 19: Temel flavonoid yapilar

Flavonoidler genel olarak A, B, C olarak gosterilen ii¢ karbon halkasindan olusur. Bu
yapilarin serbest radikal siipiriicii etkileri de flavonoid iskeletine bagli serbest —OH
gruplarinm sayisina ve konumuna baghdir. Ozellikle ~OH gruplarinin B halkasindaki
konumlar1 antioksidan aktivitelerinde 6nemli bir farkliliktir. B halkasindaki o-dihidroksil
yapisi, radikal forma daha yiiksek bir kararlilik kazandirmaktadir. 3> ve 5’ hidroksil
gruplar radikal yakalama giicli en yiiksek olanlardir. Coklu hidroksil gruplarina sahip
flavonoidler, tek hidroksil grubuna sahip olanlara gére daha fazla antioksidan etkiye
sahiptir (Wojdyto vd., 2007; Lupea vd., 2008; Xiao vd., 2008).

Kuersetin ve kamferol flavonol grubundan, mirisetin, naringin, naringenin flavanon

grubundan, katesin, epikatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin-3-gallat, gallokatesin
falavan-3-ol grubundandir (Sekil 20) (Kaur ve Kapoor, 2002).
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Sekil 20: Bazi 6nemli flavonoidlerin yapisi

Flavonoidler: serbest radikal siipiiriicii, kuvvetli antioksidan ve iltihaplanmay1 onleyici
Ozellige sahiptir. Ayrica tiimor olusumuyla yakindan ilgili olan prostoglandin sentaz,
lipoksigenaz ve siklooksigenaz enzimlerini de inhibe etmektedir. Bunun disinda kalp-
damar hastaliklar1 ve mide mukozasi hasar1 gibi hastaliklar1 da 6nlemektedir (Zhishen vd.,

1999; Hirano vd., 2001).

Baz1 fenoller polimerleserek minerallere baglanabilen polifenollere doniisebilir.

Proantosiyanidinler; monomerik flavonoidler, katesin ve epikatesin gibi polihidroksi
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flavan-3-ollerin polimerlesmesiyle olusurlar. Polimerik prosiyanidinler kendilerini
olusturan katesin ve epikatesinden daha iyi antioksidanlardir. Yiiksek antioksidan 6zellige
sahip bu vyapilar, elma, kiraz, ahududu, boégiirtlen ve ¢ilek gibi meyvelerde, cay
yapraklarinda, liziim, sorgum, soya ve kakao c¢ekirdeginde ve birgok bitki kabugunda

bulunur (Ursini vd., 2001; Brewer, 2011).

1.5 Alzheimer Hastahg: ve Antikolinesterazlar

[k belirtileri hafiza kayb1 olarak ortaya ¢ikan Alzheimer hastalig, hastaliga ismini veren
Alman hekim Aloes Alzheimer tarafindan 1908 yilinda tanimlanmigtir. Hastalik; hafiza
kaybi, biligsel islev bozuklugu, davranis bozukluklari, yasamsal faaliyetlerde aksama gibi
sorunlar gosteren yavas yavas ilerleyen kronik bir nérolojik hastaliktir (Howes ve Perry,
2011). Genellikle 65 yas tizeri insanlarda goriilen hastalik, hafiza kaybmin yaninda
huzursuzluk, ruhsal denge bozukluklari, konusma problemleri ve depresyon gibi sorunlara
yol acar (Howes ve Houghton, 2003; Houghton ve Howes, 2005). Norofibriller diigiimler,
beyin hiicreleri arasinda haberlesmeyi dnleyen ve beyin hiicrelerinin dlmesine yol agan -
amiloid igeren senil plaklarin olusumu, oksidatif ve enflamatuvar siiregler, kolinerjik
noromedyatorlerin kaybolmasi ve buna bagli olarak norotransmitter iletim bozukluklari
gibi sinir sisteminde olusan patolojik bozukluklar Alzheimer hastaliginin temel
sebepleridir (Akhondzadeh ve Abbasi, 2006).

Alzheimer hastalarinda, iretilen f-amiloidler hiicre digina atilamazken hiicrede birikir ve
birbirine yapisarak toksik olan plakalar1 olusturur. Beyinde c¢esitli reaksiyonlar sonucunda
olusan serbest radikaller oksidatif strese yol acar ve bu toksik plakalarin olusumuyla
birlestiginde beyin hiicrelerinde yapisal bozukluklara yol agmaktadir. B-amiloidlerle
birlikte serbest radikaller de bu hastaligin olusumunda 6nemli etkenlerdendir (Singleton
vd., 1965; Singleton vd., 1998; Cakar, 2010). Bir diger etken ise kolinesterazlardir.
Kolinesteraz enzimleri bellek ve diisiince ile ilgili bir norotransmitter olan asetilkolini
(ACh) hidrolize ederek gorevini yerine getiremez hale getirir. Viicutta azalan ACh
konsantrasyonu, hafiza kaybina yol agarak bireyde Alzheimer hastaliginin olusumunun

Oniinii agar (Senol, 2009).

Alzheimer hastaligin olusumunda Onemli rolii olan kolinerjik eksikligin ortadan

kaldirilmas: icin kolinerjik reseptorlerin uyarilmast veya kolinesteraz enziminin inhibe
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edilerek viicuttaki ACh konsantrasyonunun artirtlmasi gerekir (Howes ve Houghton,
2003). Kolinesteraz enzimlerinin inhibisyonu yontemi Alzheimer hastaliginin tedavisinde
en sik goriilen yontemlerdendir. Viicutta asetilkolinesteraz (AChE) ve biitirilkolinesteraz
(BChE) olmak iizere iki adet kolinesteraz enzimi bulunmakta olup bunlardan AChE daha
yaygin olarak yer almaktadir. ACh seviyesini diigiiren kolinesteraz aktivitesinde AChE
enzimi daha baskin olarak rol oynamakta, BChE ise AChE’ye gore daha az bir sorumluluk
almaktadir. Iki enzim aktiflik bakimindan farklilik gosterse de yapilan calismalar iki
enzimin de kolinerjik sistemdeki asetilkolin konsantrasyonunun azalmasinda rolii oldugunu

bildirmektedir (Hartman, 2010; Topgu ve Kusman, 2014).

Galanthus nivalis L. (kardelen)’in soganindan elde edilen galantamin, kalabar baklasi
(Physostigma venenosum Balf)’ndan izole edilen fizostigmin alkaloidi ve tiirevleri olan
takrin ve rivastigmin, yosun ¢ay1 olarak bilinen Cin ve Hindistan’da geleneksel tip bitkisi
Huperzia serrata bitkisinden izole edilen huperzin A, sentetik olarak iiretilen donepezil
antikolinesteraz aktiviteleri ¢esitli ¢alismalarca kanitlanmis ve antikolinesteraz olarak ilag

yapiminda kullanilan sentetik ve dogal kokenli bilesiklerdir (Sekil 21).

HyCO \ﬁ/%
A~

H M
M O S
-~

| N'\

N NH3
/
H&
Galantamin Fizostigmin Takrin
0
LA L
Hcﬁw)LD Nk, E N
CH3 CH3 E}K
Rivastigmin Donepezil

Sekil 21: Antikolinesteraz olarak kullanilan bilesikler

Cesitli arastirmalar sonucunda antikolinesteraz aktivite gosterdigi belirlenmis farkli bitki

tiirlerinde bulunan baz1 ucucu bilesenler Sekil 22’de verilmistir (Topcu ve Kusman, 2014).
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Sekil 22: Antikolinesteraz aktivite gosteren bazi ucucu bilesenler

1.6 Sahil Camu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Sahil Camu ile ilgili birgok farkli alanda ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Konumuzla ilgili

olan caligmalar kimyasal bilesim, biyolojik aktivite olmak {izere iki baslik altinda

verilmistir.
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1.6.1 Kimyasal Bilesimi Ile Tlgili Calismalar

Mimoune vd.( 2013) Kuzey Cezayir’de mart ayinda toplanan Sahil Cami (P. pinaster Ait.)
ibrelerinin ugucu bilesenleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, 100 g kurutulmus ibreden
hidrodistilasyon yoluyla ugucu yagi elde etmislerdir. Elde edilen ugucu yagin verimini 0,61
9/100 g kuru 6rnek olarak hesaplamiglardir. GC-MS’de analizini yaptiklart ugucu yagda 23
bilesen tespit etmisler ve ana bilesen olarak %30,9 oran ile B-karyofilen ve %13,45 oran ile
B-selinen bulmuslardir. Ayrica, elde edilen bu ugucu yagin antibakteriyel aktivitesini de

caligmislardir.

Hmamouchi vd. (2001), Fas’ta yetisen bes farkli ¢am tiirliniin ugucu yaglarinin kimyasal
bilesimi ve antibakteriyel aktivitesi lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Subat ayinda Pinus
halepensis M., P. canariensis C., P. pinaster S., P. pinea L. and P. brutia tiirlerinin
ibreleri toplanmis, kurutulan yapraklardan hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yaglarini
elde edilmislerdir. Ugucu yag verimlerini Pinus halepensis’te %0,44, P. canariensis’te
%0,16, P. pinaster’de %0,38, P. pinea’da %0,17 ve P. brutia’da % 1 olarak
hesaplamiglardir. Analiz sonuglarinda P. pinaster’de 22 bilesen tespit etmisler ve bunlarin
% 32,6’sin1 monoterpen olarak hesaplarken % 64,6’sin1 ise seskiterpen olarak
hesaplamiglardir. Ana bilesenler olarak ise PB-karyofilen (%22,2) ve a-pinen (%21,4)
bilesenlerini tespit etmislerdir. Daha sonra bu ugucu bilesenlerin, 21 farkli bakteri tizerinde

antibakteriyel aktivitelerini calismiglardir.

Macchioni vd. (2003), italya’nin farkli bolgelerinden toplanan dért farkli cam tiiriiniin ibre,
dal, ve disi kozalaklarinin ugucu yaglarinin kimyasal bilesimi lizerine yaptiklar1 calismada,
P. pinea; P. halepensis; P. pinaster; P. nigra tiirlerini kullanmislar ve ornekleri Subat
ayinda toplamislardir. Her bir tiiriin farkli kisimlarinin ugucu yaglarini, Klevenger aparati
kullanarak hidrodistilasyon yoluyla 2 saat siirede elde etmislerdir. P. pinaster’in ugucu yag
verimlerini ibrede % 0,11, dalda % 0,18 ve kozalakta % 25 olarak hesaplamiglardir. GC-
FID ve GC-MS kullanarak yaptiklart analiz sonuglarinda P. pinaster’in ibresinde 34,
dalinda 35 ve kozalaginda 34 bilesen tespit etmisler ve ana bilesenler olarak ibrede; a-
pinen (%28,9) , B-pinen (%21,7) ve B-karyofilen (%13,2), dalda; a-pinen ( 40,4) , B-pinen
(%23,1) ve mirsen (%12,1), kozalakta; a-pinen (%24,7) , B-pinen (%29,2) ve longifolen
(%20,8) bilesenlerini bulmuslardir.
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Ismail vd. (2013) Tunus’ta yetisen iki kozalakli tiir olan Pinus pinaster ve Cupressus
sempervirens L. var. dupreziana tiirlerinin ugucu yaglarinin kimyasal bilesenleri ve
biyolojik aktivitelerini karsilastirdiklar1 arastirmada, Agustos ayinda bes farkli agagtan ibre
ve yaprak ornekleri alarak hidrodistilasyon yoluyla ugucu yaglarini elde etmislerdir. Pinus
pinaster ve Cupressus sempervirens L. var. dupreziana’da ugucu yag verimleri sirasiyla
%0,4 ve %0,3 olarak hesaplanmistir. Toplam 66 bilesen tespit ettikleri Pinus pinaster
ucucu yaginda, %44,5 monoterpen, %46,3 seskiterpen ve bunlarin oksitlerini bulmuslardir.
a-pinen (%31,4) ve (Z)-karyofilen (%28,1)’i ana bilesen olarak tespit etmisler ve a-
humulen (%6,8)’in de kayda deger bir oranda oldugunu bildirmislerdir.

Ghanmi vd. (2007), Fas’ta yetisen Sahil Cami (P. pinaster) ve Halep Cami (P.
halepensis)’nin terebentininin ugucu bilesenlerini ve antimikrobiyal aktivitelerini
kargilagtiran bir calisma yapmiglardir. Buna gore Temmuz ayinda 40 farkli agagtan
topladiklar1 recinelerin hidrodistilasyon yoluyla ucucu yaglarini ¢ikarmislardir. GC-MS
cihazinda yaptiklar1 analizde toplam 21 bilesen tespit etmisler ve Sahil Cami (P. pinaster)
ve Halep Camu (P. halepensis)’in ugucu yaglarinin ana bilesenleri sirasiyla %77 ve %
88,62 ile a-pinen olarak bulmuslardir. B-pinen oraninin ise Sahil Cami (P. pinaster) ve
Halep Cami (P. halepensis)’ndan sirasi ile %6,35 ve %1,08 oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, elde ettikleri ugucu yaglarin farkli bakteri ve mantar tiirleri {izerindeki

antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir.

Arrabal vd. (2005) bes farkli Ispanya Pinus pinaster orijininin terpenik bilesenlerinin
degisimini incelemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada P. pinaster’in bes farkli orijininden
(Ponteareas-Pontevedra, Atlantik grubu; Boniches-Cuenca, Akdeniz grubu, Dogu Ispanya;
Coca-Segovia, Akdeniz grubu, Orta Ispanya; San Leonardo-Soria, Akdeniz grubu, Merkez
Ispanya ve Co’'mpeta-Ma’ laga, Magrip grubu, Giiney Ispanya), ii¢ farkli plantasyon
bolgesinde (Acebo-Ca’ceres, Pen™ as Negrillas-Almuradiel-Ciudad Real and Riofr1’o-
Ciudad Rea) yetisen agaglardan regineleri tiretimin yiiksek oldugu Ocak ve Subat aylarinda
toplamiglardir. GC-MS cihazinda ugucu bilesenler ve recine asitlerini tespit etmisler ve en
1yl farkliligin Ponteareas (Atlantik grup) ve Co'mpeta (Magrip grup) arasinda oldugunu
raporlamiglardir. Ayrica ugucu bilesenlerde ana bilesenlerin a-pinen (%71,9-79,3) ve B-
pinen (%4,5-13,9) oldugunu, regine asitlerinde ise ana bilesenlerin palustrik + levopimarik
asit (%41,2- 45,3) ve neoabietik asit (%16,1-17,2) oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica,
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recinede ortalama, monoterpenlerin %28,2, seskiterpenlerin %2,8, nétral diterpenlerin % 2

ve regine asitlerinin %62,2 oldugunu bildirmislerdir.

Ottavioli vd. (2008) Korsika’nin bes onemli bolgesinden 46 olgun agagtan toplanan
ibrelerin ucucu bilesenlerini karsilagtirmiglardir. 46 farkli agacin ibrelerinin ugucu
yaglarini ayr1 ayri hidrodistilasyon yoluyla elde etmisler, bazilarint NMR analizi i¢in kolon
kromatografisiyle fraksiyonlamislardir. Gaz kromatografisi (GC), GC-MS ve *C-NMR
birlikte kullanilarak 60 ucucu bilesen tespit edilmistir. Ugucu yagin genel olarak mono,
seski ve diterpen hidrokarbonlarindan olustugunu ve ana bilesenlerin a-pinen (%6,4- 29,4),
B-karyofilen (%4,4-19,9), germakren D (%1,7-21,4) ve abieta-7,13-dien (%6,8-34,2)

oldugunu tespit etmislerdir.

Zolfaghari ve Iravani (2012) iran’da yetisen Pinus pinaster (Sahil Cami)’in kabugunun
ucucu yag bilesenleri iizerine bir aragtirma yapmislardir. Agustos eyliil aylar1 arasinda
ornekleri toplamiglar, oda sicaklifinda kurutup ogilitmiislerdir. Daha sonra Klevenger
aparati kullanarak hidrodistilasyon yontemiyle 4 saat siirede ugucu yagi elde etmislerdir.
Elde ettikleri ugucu yag verimini 0,15 ml/100 g kuru Ornek olarak hesaplamislardir.
Analizini yaptiklart ugucu yagda 17 bilesen tespit etmisler ve bunlarin  %67,7’sinin
monoterpenler , %2,9’unun monoterpen oksitler, % 24’nii seskiterpenler, %]1,2’sinin
seskiterpen oksitlerden olustugunu bildirmislerdir. Ana bilesen olarak a-pinen (%63,9), B-

karyofilen (%14,3), junipen (%7,5) bulunmustur.

Petrakis vd (2001) Yunanistan’da yetisen bes ¢am tiiriiniin ibrelerinin ugucu bilesenleri
hakkinda yaptiklari aragtirmada, Pinus attenuata Lemmon, P. heldreichii Christ, P. peuce
Griseb., P. pinaster Ait. and P. radiata D. Don tiirlerini kullanmigtir. 2 saat boyunca
Klevenger aparatiyla kisa kesilmis taze yapraklarin ugucu yagini ¢ikarmiglardir. GC ve
GC-MS ile analizini yaptiklar1 P. peuce, P. heldreichii, P. radiata, P. pinaster ve P.
attenuata ugucu yaglarinda sirast ile 37, 39, 36, 23 ve 41 bilesen tespit etmislerdir. P.
pinaster’de %20,9 ile a-pinen, %19,2 ile germakren D ve %14,8 ile B-karyofilenin ana

bilesen oldugunu belirlemislerdir.

Dob vd. (2005) Cezayir’de yetisen P. pinaster’in ibrelerinin ugucu bilesenleri iizerine
yaptiklart bir ¢alismada, Mayis ayinda topladiklar1 6rnekleri kurutup, 100’er g alarak

Klevenger aparatinda hidrodistilasyon yontemiyle 2 saatte ugucu yaglari elde etmislerdir.
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Ugucu yag verimini 100 g kuru drnekte 0,3 ml olarak hesaplamiglardir. GC-MS kullanarak
analiz ettikleri ugucu yagda toplam bilesenlerin %65,2’si olan 46 bilesen tespit etmislerdir.
Ana bilesen olarak [B-karyofilen (%26,6), allo-aromadendren (%12,5), ve a-humulen
(%4,3) bilesiklerini bulmuslardir.

Koutsaviti vd. (2014) yaptiklar1 bir arastirmada, Yunanistan’da yetisen yedi farkli ¢am
tiirtiniin ugucu yaglarmin kimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Pinus nigra (3 alt tiir), P.
stankewiczii, P. brutia, P. halepensis, P. canariensis, P. pinaster ve P. strobus tiirlerinin
ibrelerini kullandiklar1 ¢aligmada ugucu yaglar1 3 saatte hidrodistilasyon yoluyla elde
etmiglerdir. P. pinaster’in ugucu yag verimi %0,3 olarak hesaplamiglar ve diger cam
tirlerine gore en diisiik verim oldugunu raporlamislardir. P. nigra ve P. canariensis’in
ugucu yaglarinda ana bilesenleri a-pinen (sirasiyla %24,9-28,9 ve %15 ) ve germakren D
(swrastyla %20,3-31,9 ve %55,8 ), P. brutia ve P. strobus’ta a-pinen (sirasiyla %20,6 ve
%31,4) ve B-pinen ( sirasiyla% 31,7 ve %33,6), P. halepensis ve P. pinaster’de f-
karyofilen (sirasiyla %28,5 ve %22,5), P. stankewiczii’de p-pinen (%31,4), germakren D
(%23,3) ve a-pinen (%17,5) olarak tespit etmislerdir. Toplam 52 bilesen tespit ettikleri P.
pinaster’de ayrica a-pinen (%12,1) ve abietadien (%14,8) diger dnemli bilesenler olarak
bulunmustur. Ugucu bilesenlerini tespit ettikleri bu tiirlerin ayrica larva oldiiriicii ve

sivrisinek kovucu aktivitelerini de incelemislerdir.

loannou vd.(2014), 46 ¢am tiiriiniin ugucu bilesenleri tizerine yaptiklari bir ¢alismada,
Pinus altcinsinden 37, Strobus altcinsinden 17 tiriin ibrelerini kullanmislardir. Farkli
tilkelerin botanik bahgelerinden topladiklar: drneklerin taze yapraklarmi kullanmislar ve 3
saatte Klevenger aparat1 yardimiyla ugucu yaglarmi elde etmislerdir. GC-FID ve GC-MS
ile yaptiklar1 analizlerde toplam bilesen olarak 161 bileseni tespit etmislerdir. P. pinaster
tiriinde 61 bilesen tespit etmisler ve diger cam tiirlerine gore diterpen oraninin (%67,3)
yiiksek, monoterpen oraninin (%7,2) ise diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan bu
tirtin ana bilesenlerinin isoabienol (%19,1), sclaren (%18), germakren D (%11,2) ve

abietadien (%10,6) oldugunu rapor etmislerdir.

Rodrigues vd (2017), Pinus halepensis, P. pinaster, P. pinea ve P. sylvestris tiirleri {izerine
yaptiklar1 bir ¢alismada ugucu yag kemotipi ve monoterpen hidrokarbonlarinin, ¢gam kurdu
olan Bursaphelenchus xylophilus asilanmadan oOnceki ve sonraki degisimini

incelemislerdir. P. pinaster’in ugucu bilesenlerini karsilastirdiklarinda saglikli agaglarda
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ana bilesenleri B-pinen (%35,6-51,7), a-pinen (%24,8-42,3) ve 6-3-karen (%18,1) olarak
tespit etmislerdir. Mekanik yarali agaglarda a-pinen (%22,7-39,8)’de biraz diisiis
gozlenirken, B-pinen (%33,3-53,3) ve 06-3-karen (%21,8) miktarlarinda genel olarak artis
oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan asili agaclarda ise B-pinen oranini %23,3-56,2,

a-pinen oranint %20,5-61,8 ve d-3-karen oranini1 %21,3 olarak belirlemislerdir.

Kleinhentz vd. (1999) regine kelebeginin (Dioryctria sylvestrella) ibre, kabuk ici, list
katman oOrneklerinin reginelerindeki terpen bileseni ilizerine bir arastirma yapmislardir.
Regineleri Fransa’nin Gazinet bolgesinden 13 yillik agaglardan toplamislardir. GC-FID
cihazinda yapilan analiz sonucunda yedi monoterpen (a-pinen, kamfen, f-pinen, mirsen, d-
3-karen, limonen, terpinolen), bir oksijenli monoterpen (linalool) ve yedi seskiterpen
(longipinen, a-kopaen, a-kubeben, longifolen, B-karyofilen, a-humulen ve germakren D)
tespit etmislerdir. Ana bilesenleri ise a-pinen (%17,01-58,52) ve B-pinen (%28,32-31,86)

olarak bulmuslardir.

Arrabal vd. (2014), P. pinaster’in lipofilik bilesenleri iizerine yaptiklar bir arastirmada,
ibredeki monoterpen, seskiterpen, notral diterpen, yag asitleri ve regine asitlerinin farkli
donmelerdeki degisimlerini incelemislerdir. Haziran (yaz donemi) ve Subat (kis donemi)
aylarinda Ispanya’nin Segovia bolgesindeki iki farkli kemotipten 54 agagtan ibre drnekleri
toplamislardir. Toplanan Ornekler kisa kisa kesilerek ekstraktlar1 elde edilmistir. Daha
sonra elde ettikleri bu ekstraktlart GC-MS’te analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglarda,
yaz doneminden kis donemine gecerken miktar olarak monoterpenlerde %52,9’1uk,
seskiterpenlerde 9%27,2°1ik, ditepenlerde %29,8’lik, notral terpenlerde %38.,4’liikk, yag
asitlerinde %44,7’lik, regine asitlerinde %37,6’lik, asitlerde %38’lik ve toplam lipofilik
ekstraktiflerde %38,1°1lik diislisiin meydana geldigini tespit etmislerdir. Ugucu bilesenleri
detayli bir sekilde incelediklerinde ise; monoterpenlerde ana bilesen a-pinen, f-pinen ve
mirsen bulunurken, seskiterpen ana bilesenleri B-karyofilen ve germakren D bulunmustur.
Yaz donemi ile ki donemini karsilagtirdiklarinda; a-pinen’in % 33,36’dan % 44,02’ye
yikseldigini, B-pinen’in %41,95’ten %27,73’e, mirsen’in ise %12,34’ten %11,78’¢
diistiigiiniin ~ bildirmislerdir. Diger yandan p-karyofilen’in %20,65’ten %42,16’ya
yiikseldigini, germakren D’nin ise %33,16’dan %26,09’a diistiigiinii gérmiislerdir. Notral
diterpenlerde; izoabienol’tin %15,93’ten %2,45’¢, metil dehidro abictatin %9,66’dan
%10,26’ya yiikseldigini, 8,12,14-labtatrien’in %7,66’dan %5,51°e, metil abietat’in

%8,43’ten % 4,59’a diistiigiinii rapor etmislerdir. Ayrica, yag asitlerini de; stearik asidin
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%23,73’ten %11,76’ya, oleik asidin %13,26’dan %10,39’a, palmitik asidin ise % 11,54 ten
%10,88’¢  diistiigiinii  bildirmislerdir. ~ Bununla  birlikte;  regine  asitlerinde,
levopimarik-+palustrik asit %26,67’den %35,80’¢, neoabietik asidin %22,99’dan %28,23’¢,
abietik asidin ise %12,11°den 12,76’ya ¢iktig1 goriilmistiir. Kemotip 2’deki sonuglarin

kemotip 1°deki sonuglarla benzer oldugunu tespit etmislerdir.

Kadri vd. (2015) Kuzey Cezayir’de yetisen bazi ¢am tiirlerinin tohumlari iizerine yaptiklar
bir calismada yag asitleri, ugucu bilesenler, toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlarini incelemislerdir. Arastirmada P. halepensis, P. pinea, P. pinaster ve P.
canariensis ¢am tiirlerinin kozalaklarindan tohumlarini ¢ikarmiglar, 2 giin boyunca 40
°C’de kurutup ogiitmiislerdir. Cesitli fiziksel o6zelliklerine de baktiklar1 tohumlar
kloroform/metanol ile soksalet aparatinda ekstrakte edip lipofilik maddelerini elde
etmiglerdir. Ugucu yaglari ise hidrodilstilasyon yoluyla Klevenger aparatinda 5 saatte elde
etmiglerdir. P. pinaster’in sonuglarinda, yag asidi olarak palmitik asit (%29,61), cis oleik
asit (%18,42), linoleik asit (%1,95) bulmuslar ve eser miktarda da stearik asit, linolenik
asit, arasidik asit tespit etmislerdir. Ugucu yag verimi %0,35 olarak bulunmus, %32,4’{inii
tespit ettikleri 20 bilesenden ana bilesen olarak limonen (%7,5), p-simen (%3,3) ve mirsen
(%3,3)’1 bulmuslardir. Toplam fenolik madde miktarimi1 9,23 mg/g, toplam flavonoid

madde miktarini ise 1,42 mg/g olarak rapor etmislerdir.

Meullemiestre vd. (2014) P. pinaster’in talas atiginin farkli izolasyon yontemleriyle ugucu
yaglarinin elde edilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir calismada, elde edilen ugucu yaglarin
kimyasal bilesenlerini ve antioksidan aktivitelerini karsilastirmislardir. Giliney Fransa’dan
kereste fabrikasi talas atiklarimi toplamislar ve geleneksel hidrodistilasyon (HD) ile
birlikte, turbo hidrodistilasyon (THD), ultrasonik ekstraksiyon hidrodistilasyon (UAD-
HD), mikrodalga hidrodifisyon (MHG) ve ¢oziiciisiiz mikrodalga ekstraksiyon
yontemleriyle ugucu yaglarmi elde etmislerdir. HD ile %0,64 (480 dk.), THD ile %0,70
(180 dk.), UAD-HD ile %0,69 (150 dk.), MHG ile % 0,67 (60 dk.), SFME ile %0,65 (60
dk) oranlarla ugucu yaglar elde etmislerdir. Toplamda 39 bilesen tespit etmisler, ana
bilesen olarak B-karyofilen, longifolen ve a-terpineol bilesiklerini bulmuslardir. En fazla
bileseni UAD-HD yo6ntemiyle elde edilen ugucu yagda tespit ederlerken, en az bileseni
geleneksel hidrodistilasyonla elde edilenin ugucu yaginda bulmuslardir. B-karyofilen ve

longifolen orani en yiiksek HD yonteminde (sirasiyla %30,1 ve %14,4), a-terpineol orani
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ise en yiiksek THD yonteminde (%12,4), en diisiik oran1 ise HD yonteminde (%2,5) tespit

etmislerdir.

Tiberi vd (1999) farkli ¢am tiirlerinin ibrelerindeki monoterpen bilesiminin ¢am kese
bocegine etkisiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada P. sylvestris P. pinaster P. radiata P.
nigra P. pinea ¢am tiirlerinin ibrelerindeki monoterpen bilesenlerini tespit etmislerdir.
Calismanin sonucunda, P. pinaster’in ibrelerinde en bol bulunan monoterpen bilesenlerini
a-pinen (44,55 ppm), B-pinen (22,50 ppm), mirsen (7,13 ppm), 8-3-karen (2,84 ppm),
limonen (1,48 ppm) ve B-fellandren (2,58 ppm) olarak rapor etmisglerdir.

Conde vd. (2014), P. pinaster’in odununun ardisik ekstraksiyon asamalariyla biyoaktif
bilesenlerin elde edilmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Ornekleri Ispanya’nin Maceda
bolgesinden toplamislar, gévdenin diri odunu (SW), 6z odunu (HW), ilk 6li dalin budagi
bulunan 6z odun (DK_SW) ve diri odun (DK HW), ilk yasayan dalin budagi bulunan 6z
odun (LK_SW) ve diri odununu (LK_HW) kurutup ogiitillerek hizlandirilmis ¢oziici
ekstraksoyon yontemiyle Once hekzanda ardindan aseton-su (95-5 v/v) karisiminda
ekstrakte etmiglerdir. Hidrofilik ektraktifte ana bilesenler olarak recine ve yag asitlerini
bulmuslar, ayrica epijuvabion, steril esterler ve trigiliseritleri tespit etmislerdir. Dogal
recine asitlerin oranin1 100 g ekstrede 22,6-55,1 g hidroksi re¢ine asitlerinin oranini 3,4-5,0
g olarak bulmuslardir. Dehidroabiatik asidi (9,4-19,4 g/100 g ekstre) ana regine asidi
olarak tespit ederlerken, abietik asit (3,0-14,6 g/100 g ekstre), palustrik asit (1,7-8,2 g/100
g ekstre), neoabietik asit (0,8-6,3 g/100 g ekstre) ve pimarik asidi (2,8-6,5 g/100 g ekstre)
diger ana bilesenler olarak bulmuslardir. Bunlarin disinda sandarakopimarik asit,
izopimerik asit, levopimerik asidi de Onemli bilesenler olarak bildirmiglerdir. Yag
asitlerinde ise; oleik asidi (2,0-12,9 g/100 g ekstre) ana bilesen olarak tespit ederlerken,
diger bilesenler olarak palmitik, linolenik, stearik, kaprilik ve margarik asidi bulmuslardir.
Fenolik bilesenlerin heksan ekstresinde 0,09- 0,29 g/100 g ekstre, aseton-su ekstresinde ise
0,42-1,25 g/100 g ekstre oraninda oldugunu raporlamislar, analiz sonrasinda vanilik, 3-
hidroksi benzoik, 3,4 dihidroksibenzoik, 4 hidroksisinamik, 3,4 dihidroksisinamik,
izoferulik asit, 4-hdiroksibenzil, vanilik, dihidrokoniferil ve koniferil alkol ve vanilin
aldehiti tespit etmislerdir. Pinokembrin, pinobanksin, dihidrkamferol, taksifolin,

pinobanksin-3-asetati da flavonoid bilesenler olarak bildirmislerdir.
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Arrabal ve Cortijo (1994a) Sahil Cami’nin odununun asit bilesiminin gelisimi iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, Ispanya’nimn Avilla bélgesinden topladiklari odun &rneklerini
ogiiterck soksalet aparatinda eter ile 24 saat ekstre etmislerdir. GC-MS’de analizi yapilan
eter ekstresinin yedi ay arayla bilesenlerini tespit etmisler ve karsilastirmiglardir. Asit
bilesenleri olarak palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, pimarik asit, sandrakopimarik asit,
levopimarik asit, izopimarik asit, abietik asit, dehidroabietik asit ve neoabietik asidi tespit
etmislerdir. %24,5 oranindaki abietik asidin yedi ay sonra tamamen kayboldugunu, linoleik
asidin oraninin %12,0’dan %4,5’e diistiigilinii, buna karsilik dehidroabietik asidin oraninin
%20,6’dan  %30,1’e, oleik asidin oraninin ise %]18,7’den %31,6’ya yiikseldigini
bildirmislerdir.

Arrabal vd. (2012) P. pinaster’in iki kemotipinin ibre terpen ve asit bilesenleri iizerine
yaptiklar1 bir arastirmada, Ispanya’nin Segovia bdlgesinden topladiklari 54 agactan
aldiklar1 2 yillik ibreleri 24 saatte ekstrakte etmislerdir. Daha sonra terpenik bilesenleri ve
yag asitlerini GC-MS cihazinda analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gére 17 monoterpen
tespit etmisler, ana monoterpen bilesenleri olarak a-pinen (%33,36-35,77), B-pinen
(%41,95-39,13) ve mirsen (%12,34-14,56) bulunmustur. Diger yandan, seskiterpen olarak
30 bilesen bulmuslar ve germakren D (%37,16-45,85) ve B-karyofileni (%20,65-16,54) ana
seskiterpenler olarak rapor etmislerdir. Notral terpen olarak ise 37 bileseni tespit ederek
ana notral terpenler olarak izoabienol (%15,93-1,66) ve abietadien (%7,00-34,32)
bulmuslardir. Ayrica 20 yag asidi (kemotip 2’de 14) ve 38 (kemotip 2’de 15) regine asidi
bulmuslar, ana yag asidi bilesenleri olarak palmitik asit (%11,54-30,43), stearik asit
(9%23,73-22,83), oleik asit (%13,26-10,98), ana regine asidi bileseni olarak ise kemotip
1’de levopimerik+ palustrik asit (%26,67), neoabietik asit (%22,99), kemotip 2’de
antikopalik asidi (%47,20) rapor etmislerdir.

Conde vd. (2013a) siiperkritik CO, ile P. pinaster’in odununun fenolik ve lipofilik
bilesenlerinin ekstraksiyonu iizerine bir arastirma yapmuslardir. Calismada, Ispanya’nin
Ourense bolgesinden Subat ayinda topladiklari odun oOrneklerinin farkli kisimlarimi
kullanmiglardir. Ogiittiikleri drnekleri siiperkritik ve siiperkritize yakin CO,’te ekstre
etmigler ve bilesenleri GC-FID ve GC-MS’de tespit etmislerdir. Analiz sonucunda,
flavonoid olarak pinokembrin, pinobanksin, pinobanksin-3-asetat, dihidroksikamferol,
taksifolin olarak bulunmus, degeri en yiiksek bulunan flavonoid ise oran1 1,36-4,44 g/100 g

ekstre olarak hesaplanan pinokembrini bulmuslardir. Ana dogal regine asit bilesenleri
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olarak dehidroabietik asit (8,26-12,36 g/100 g ekstre) ve abietik asidi (2,89-11,44 g/100 g
ekstre) tespit etmislerdir. Diger taraftan ana yag asidi bilesenleri olarak ise oleik asit (3,18-
12,56 g/100 g ekstre) ve linoleik asidi (1,68-6,92 g/100 g ekstre) belirlemislerdir.

Wolff ve Bayard (1995) bazi ¢am tiirlerinin tohumlarinin yag asidi bilesenleri iizerine
yaptiklart bir ¢alismada P. pinaster, P. griffithii, P. pinea, P. koraiensis, P. sylvestris, P.
mughus, ve P. nigra ¢am tiirleri kullanilmistir. Cam tiirlerinin tohumlar1 farkli tilkelerden
olup P. pinaster tohumlarin1 Land bolgesinden satin almiglardir. GC-MS’de analizi yapilan
ekstrelerde P. pinaster’in ana yag asidi bilesenleri olarak linoleik asit (% 55,85), oleik asit
(% 17,87) ve pinolenik asidi (%7,13) tespit etmislerdir.

Wolff vd. (1998) Ponderosa-Banksiana ve Halepensis ¢am tiirlerinin tohumlarinin yag
asidi bilesenleri ve P. pinaster’in taksonomik yeri iizerine bir arastirma yapmuglardir. 18
farkli gam tiirli lizerine yaptiklari ¢aligmada tohumlar satin almislar, sadece P. pinaster’in
tohumu Land bolgesinden hasat etmislerdir. Tim ornekleri ekstrakte ederek, GC-MS’de
analiz edilmesi i¢in metillendirme islemi yapmuslardir. P. pinaster tohum ekstresinde 18
yag asidini tespit etmisler ve ana yag asidi bilesenleri olarak linoleik asit (%52,23), oleik
asit (%18,91) ve pinolenik asidi (%7,90) bulmuslardir. Yag asidi bilesen sonuglarindan
sonra, morfolojik, anatomik ve fizyolojik olarak Ponderosa-Banksiana altcinsinin bir tiyesi
olan P. pinaster’in taksonomik olarak bu altcinsten ayrildigini, 6te yandan Akdeniz tiirii

olan Halepensis’ daha yakin oldugunu bildirmislerdir.

Arrabal ve Cortijo (1994b) Ispanya’da yetisen P. pinaster’in alttiirlerinin yag ve regine
asitleri iizerine yaptiklar1 bir arastirmada Atlantik, Akdeniz dag ve sahil alttiirlerinin
odunlarmi kullanmuglardir. Ispanya’nin farkli bdlgelerinden her alt tiir igin yedi &rnek
toplamislar, odunlar1 kurutup 6giittiikten sonra petrol eteri ile 24 saat ekstrakte etmislerdir.
Ekstraktlar1 metillendirdikten sonra GC-MS cihazinda analiz etmislerdir. Analiz
sonucunda toplamda 9 yag asidi bulmuslar ve énemli yag asitleri olarak dehidroabietik
asit, abietik asit, pimarik asit ve oleik asidi tespit etmislerdir. Dehidroabietik asidin
oranlarin1 Atlantik, Akdeniz dag ve sahil alttiirlerinde sirasiyla %31,6, %20,6 ve %25,2
olarak bulurlarken abietik asidin oranlarini ise sirasiyla %25,3, %24,5 ve %18,1 olarak
bulmuslardir. Ote yandan pimarik asit oranmin en yiiksek Atlantik alttiiriinde (%9,6) en

yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, dehidroabietik, abietik ve pimarik asidin
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oranlarinin Atlantik alttlirlinde yiiksek ¢iktigini, oleik, linoleik ve izopimarik asidin

oranlarinin ise Akdeniz dag ve sahil alttiirlerinde daha yiiksek ¢iktigini bildirmislerdir.

Bagci ve Karaagacli (2004) Tiirkiye’deki ¢am tiirlerinin yag asidi takokramanol bilesimi
lizerine yaptiklar1 bir calismada, P. pinaster (Yalova—Armutlu), P. radiata (izmit—Kefken),
P. halepensis (izmir-Urla), Pinus nigra subsp. pallasiana var. pyramidata (Kiitahya,
Tavsanli—ikizoluk), Pinus sylvestris (Kastamonu, llgaz—Gokdere), P. brutia, (Adana,
Kizyusuflu koyii), P. nigra subsp. Pallasiana (Adana—Kozan), Pinus pinea (Mugla—
Giivercinlik) ¢am tiirlerinin tohumlarmi kullanmislardir. Toplanan tohumlar1 6giiterek
heptanda ekstrakte etmislerdir. Yag asitlerinin metil estelerini olugturup GC-MS cihazinda
analiz etmiglerdir. P. pinaster sonuglarina bakildiginda, toplamda 17 yag asidi tespit
etmislerdir. Linoleik asit (%52,9), oleik asit (%17,8) ve pinolenik asidi (%8,1) ana yag
asidi bilesenleri olarak bulmuslardir. Ayrica linoleik ve oleik asidin oranlarinin diger ¢cam
tiirlerindeki oranlarinin ortalarinda bir degerde oldugunu, buna karsilik pinolenik asidin

oraninin ise diger ¢am tiirlerindeki oranlarindan daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir.

Nascimento vd. (1995) ispanya’da yetisen P. pinaster ile Brezilya’da yetisen P. caribae
tirlerinin odun ekstrelerinin kimyasal bilesimi ile ilgili bir ¢aligma yapmiglardir. Toplanan
ornekleri 6giiterek diklorometanda soksalet aparati ile ekstrakte etmislerdir. Metil esterleri
olusturulan yag asitlerinin GC-MS cihazinda analizini yapmislardir. Reg¢ine asidi olarak P.
caribae’da 10 bilesen tespit ederlerken, P. pinaster’de ise 7 bilesen bulmuslardir. P.
pinaster’de ana bilesenlerden dehidroabietik asidinin oranini % 51,8, abietik asidin oranini
%26,3 olarak bildirmislerdir. Diger yandan, pimarik asidin % oranini ise % 2,6 olarak
tespit etmislerdir. Toplamda 13 bilesenini tespit ettikleri P. pinaster yag asilerinden ana
bilesenler olarak palmitik asit (%31,3), oleik asit (%25,5) ve linoleik asidi (%14,4)
bulmuglardir. Ayrica 51 adet de sabunlagsmayan bilesen oldugunu bildirmisler, bu
bilesenlerden orani en yiiksek olanlar1 ise B-sitosterol (%19,5) ve a-longifolen (%13,5)

olarak rapor etmislerdir.

Chupin vd. (2013) P. pinaster’in kabugundaki taninlerle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada,
farkli coziiciiler ve sicakliklarda ekstrakte ettikleri taninleri spektroskopik metodlarla
karakterize etmislerdir. Fransa’nin Land ormanlarindan bes farkli agactan kabuklari
toplamislar, kurutup 6gilitmiislerdir. Daha sonra 6giitiilen kabuklar1 su, NaOH, Na,SO; ve

NaHSO3’lin farkli konsantrasyonlarinda ve farkli sicakliklarda ekstrakte etmislerdir. Elde
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edilen sonuglarda, toplam polifenolik madde miktar1 farkli kosullarda 19,34-64,09 mg
GAE/g ekstre arasinda bulunmustur. Proantosiyanidinler, tiyoliz yontemiyle ¢ikarmislar ve
RP-HPLC cihaziyla analiz etmislerdir. Analiz sonucunda katesin (3,02-4,83 mg/g kabuk),
epikatesin (0,84-1,92 mg/g kabuk), epikatesin gallat (0,31-0,99 mg/g kabuk) ve gallik asidi
(1,43-5,50 mg/g kabuk) polifenolik bilesen olarak tespit etmislerdir.

Jerez vd. (2006) farkli ekstraksiyon kosullarinin P. pinaser kabugundaki fenolik bilesen
verimi iizerine etkisiyle ilgili bir arastirma yapmuslardir. Ispanya’dan toplanan kabuk
orneklerini oda sicakliginda bir hafta kurutup 6glitmiiglerdir. Daha sonra ogiitiilen kabuk
orneklerini farkli sicaklik ve oranlarda etanolde ekstrakte etmislerdir. Elde edilen ekstreleri
farkli ¢oziiciilerle fraksiyonlara ayirmiglardir. Tiyoliz islemi yaptiklar1 fraksiyonlart HPLC
cihazinda analiz etmislerdir. Analiz sonucunda ana fenolik bilesenler olarak sulu
fraksiyonda katesin ve epikatesini, su-etil asetat fraksiyonunda ise dihidrokersetin, katesin
ve epikatesini tespit etmislerdir. Ayrica elde edilen fraksiyonlarin toplam fenolik madde

miktarlar1 ve DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesini de incelemislerdir.

de Simo6n vd (2017) Sahil Cami’nin ontogenetik ve genotipine bagli su eksikliginin ibre
metabolitlerindeki etkisi iizerine bir aragtirma yapmislardir. Calismada Ispanya’nin farkli
bolgelerinden yetiskin ve geng ibre ornekleri toplamislardir. Terpenoik bilesenler ve yag
asitlerinin ekstraksiyonu igin petrol eterini, fenolik bilesenler igin ise su-metanol (1-1)
karisimint  kullanmiglardir. Yag asitleri ve terpenoik bilesenlerin analizini GC-MS
cihazinda, fenolik bilesenlerin analizini ise LC-QTOF cihazinda yapmislardir. Analiz
sonuglarinda 67 fenolik bilesen, 73 notral terpen, 39 recine asidi tespit etmiglerdir. Ana yag
asidi bilesenleri olarak 2-hidroksigluterik asit ve palmitik asidi, ana regine asidi bileseni
olarak dehidroabietik asit, levopimerik asit + palustrik asit, neoabietik asit ve abietik asidi,
ana notral terpenler olarak squalen, a-pinen, B-pinen ve 2-fenil etil izovalerati rapor

etmislerdir.

Conde vd. (2013b) P. pinaster’in odunun suda ¢oziinen bilesenleri {izerine yaptiklari bir
calismada, odunun farkli kistmlarini kullanmuslardir. Kuzey Ispanya’dan 30 yillik saglikli
agaglardan alinan odun 6rneklerini, 6z odun, diri odun, budakli diri odun ve 6z odun olarak
aymrmiglardir. Kurutup ogiittiikleri 6rnekleri 130 ve 140 °C’ de suda ekstrakte etmislerdir.
Analizler sonucunda oligosakkaritler, fenoller, stilbenler, lignanlar, flavonoidler, organik

asitler, jubavionlar, steril esterler ve trigliseritleri tespit etmislerdir. Monosakkaritler olarak
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glikoz, ksiloz, galaktoz, arabinoz ve mannozu bulmuslardir. Stilben ve flavonoidler olarak
ise pinosilvin monometil eter (0,01-0,43 g/kg ekstre), pinosilivin (0-0,54 g/kg ekstre),
pinokemrin (0,06-1,58 g/kg ekstre), pinobanksin (0,1-1,96 g/kg ekstre), pinobanksin-3-
asetat (0,01-0,3 g/kg ekstre), dihidrokamferol (0,04-0,48 g/kg ekstre) ve taksifolini (0,12-
0,43 g/kg ekstre) bulmuslardir.

Nunes vd. (1996) Sahil Cami’nin kabugunun anatomisi ve kimyasal bilesenleri tizerine bir
arastirma yapmuslardir. Ornekleri Portekiz’in bes farkli bolgesinden toplamislar, her
bolgeden 25 yasinda on agactan almislardir. Toplanan kabuklar1 her bolge ayri1 olmak
lizere pargalayip Ogiitmiisler ve diklorometan, etanol ve su ekstrelerini hazirlamiglardir.
Toplam fenolik madde miktarin1 bes farkli bolgede kuru 6rnekteki oran olarak en diisiik %
3,8, en yiiksek ise % 5,4 bulmuslardir. Tespit edilen monosakkaritlerin kuru 6rneklerdeki
oranlarinda; glikozu %48,6-55,8, mannozu % 10,3-15,8, galaktozu % 3,3-4,7, ksilozu %
21,6-29,4, arabinozu % 3,7-5,9 olarak tespit etmislerdir.

Curkovié¢-Perica vd. (2015) P. pinaster’in kabuk ekstresinin kimyasal bilesimi ve
antibakteriyel aktivitesiyle ilgili bir calisma yapmislardir. Ornekleri Hirvatistan’m Rab
adasinda bulunan 15 agagtan toplamislardir. Kurutup ogiittiikleri 6rnekleri iki kez 30
dakika 100 °C’de suda ekstrakte etmislerdir. Daha sonra iki ekstreyi de birlestirip toz
haline getirmislerdir. 100 g ogiitlilmiis 6rnekten yaklasik 10 g toz ekstre elde etmislerdir.
Elde ettikleri bu ekstrelerin fenolik bilesenlerini HPLC cihaziyla tespit etmislerdir. Analiz
sonucunda kabuk ekstresinde kafeik asit (0,5 mg/g ekstre), katesin (5,5 mg/g ekstre),
epikatesin (0,7 mg/g ekstre), ferulik asit (1,13 mg/g ekstre), gallik asit (0,27 mg/g ekstre),
taksifolin (2,4 mg/g ekstre) ve vanilini (0,42 mg/g ekstre) tespit etmisler, ayrica

proantosiyanidinlerin miktarini da 38,1 mg/g ekstre olarak bulmuslardir.

1.6.2 Biyolojik Aktivite Calismalari

Sahil Cami’nin biyolojik aktivite iizerine farkli ¢aligmalar bulunmakta olup, bu kisimda

konumuzla ilgili olan antioksidan ve antikolinesteraz aktivite ¢calismalarina yer verilmistir.

Jerez vd. (2007a) yaptiklar1 bir ¢alismada P. pinaster ve P. radiata tiirlerinin kabuk
ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri ve prosiyanidin bilesimlerini karsilastirmiglardir.

Ispanya’dan topladiklar1 drnekleri kurutup ogiitmiisler, daha sonra etanolde ekstrakte
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ederek fraksiyonlarma ayirmislardir. P. pinaster’in ekstraksiyonlardaki toplam fenolik
madde miktarint etanolik ekstraksiyonda 890 mg, fraksiyonda ise 42,3 mg olarak
bulmuslardir. Toplam DPPH antiradikal aktivite sonuglarini ise etanolik ekstraksiyonda

3,05x10 iinite, fraksiyonda ise 0,43x10™* iinite olarak hesaplamiglardir.

Galinanes vd. (2015) kestane meyvesi ve orman endiistri atiklarinin fenolik ekstresi ve
antioksidan aktiviteleri lizerine bir arastirma yapmuslardir. Castanea sativa tiiriiniin
meyvesinin dikenli dis kabugu ve i¢ kabugu, Eucalyptus globulus, Pinus pinaster, Quercus
frainetto ve Quercus robur tiirlerinin kabuklari ile Tilia cordata tiiriiniin odununu materyal
olarak kullanmiglardir. Kurutulup 6giitiilen 6rnekleri su ve alkali su ile farkli sicakliklarda
ekstrakte etmislerdir. Ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlari, demir indirgeme
antioksidan giicleri (FRAP), DPPH radikal siipiiriicii aktiviteleri ve ABTS radikal siipiiriicii
aktiviteleri test edilmistir. Pinus pinaster’in kabugu ile ilgili sonuglarda, toplam fenolik
madde miktarlarini1 67,06-73,80 g GAE/100 g ekstre, FRAP aktivitelerini 2626-2989 mmol
AAE (askorbik asit esdeger)/mg ekstre, DPPH serbest radikal stipiiriicii aktiviteleri 3,66-
5,19 mmol TRE (trolaks esdeger)/g ekstre, ABTS radikal siipiiriicii aktiviteleri 4,70-5,38
mmol TRE/g ekstre olarak tespit etmislerdir. Ayrica DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktiviteleri i¢in ECsp degerlerini 0,034-0,049 mg/ml arasinda, ABTS radikal siipiiriicii
aktiviteleri i¢in ECs degerlerini ise 0,292-0,334 mg/ml olarak rapor etmislerdir.

Pinelo vd (2004) badem kabugu (Prunus amygdalus) ve P. pinaster’in talas atiginin
ekstrelerinin antioksidan 6zellikleri ile ilgili bir arastirma yapmislardir. Toplanan 6rnekleri
ogiiterek toz haline getirmisler ve arka arkaya metanol, etanol ve HCI'li su ile ekstrakte
etmislerdir. Elde edilen sonuglarda P. pinaster’in kabuk ekstrelerinin toplam fenolik
madde miktarlarini etanol, metanol ve suda sirasi ile 51,2-82,2 mg / 100 g ekstre, 86,5-112
mg/100 g ekstre ve 10,4-19,4 mg/100 g ekstre olarak hesaplamislardir. Diger yandan
DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitelerini ise etanol ekstresinde % 10,42-31,85, metanol
ekstresinde ise %11,61-34,17 olarak tespit etmislerdir. Su ekstrelerinde ise kayda deger bir

sonucun olmadigini raporlamiglardir.

Meullemiestre vd. (2014) P. pinaster’in talas atiginin farkli izolasyon yontemleriyle ugucu
yaglarinin elde edilmesi ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi ile ilgili bir aragtirma
yapmislardir. Giliney Fransa’dan kereste fabrikasi talagii toplamislar ve geleneksel

hidrodistilasyon (HD) ile birlikte, turbo hidrodistilasyon (THD), ultrasonik ekstraksiyon
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hidrodistilasyon (UAD-HD), mikrodalga hidrodifiisyon (MHG) ve ¢6ziiciisiiz mikrodalga
ekstraksiyon yontemleriyle ugucu yaglarini elde etmislerdir. Elde ettikleri ugucu yaglarin
kimyasal bilesenlerini tespit ettikten sonra toplam fenolilk madde miktarini belirleyip,
DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi ve demir indirgeme antioksidan giicii (FRAP)
yontemiyle antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir. Toplam fenolik madde miktarini en
yiilksek MHG yontemiyle elde ettikleri ugucu yagda (78,54 mg GAE/g ekstre), en diisiik ise
HD ile elde ettikleri ucucu yagda (54,14 mg GAE/ g ekstre) tespit etmislerdir. DPPH
serbest radikal stipiiriici aktivite sonuglarina gére, HD yoOntemiyle elde ettikleri ugucu
yagda ICsg degerini en yiiksek (123,0 pg/mL), MHG yontemiyle elde ettikleri ugucu yagda
ise en disiik (15,0 pg/mL) olarak rapor etmislerdir. Buna gore DPPH serbest radikal
stiptirticii aktivitesi en iyi olanin MHG yontemiyle elde edilen ugucu yag, en zayif olanin
ise HD yontemiyle elde edilen ugucu yag oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan, demir
indirgeme antioksidan giicii aktivite sonuc¢larina gore aktivitesi en iyi olan ugucu yagin
MHG yontemiyle elde edilen (200 pg/mL konsantrasyonda absorbans 0,598) oldugunu, en
zayif olanin ise yine HD yontemiyle elde edilen (200 pg/mL konsantrasyonda absorbans

0,307) oldugunu tespit etmislerdir.

Jerez vd. (2006) farkli ekstraksiyon kosullarinin P. pinaser kabugundaki fenolik bilesen
verimi {izerine etkisiyle ilgili bir arastirma yapmislardir. ispanya’dan toplanan kabuk
orneklerini oda sicakliginda bir hafta kurutup 6gilitmiislerdir. Daha sonra ogiitiilen kabuk
orneklerini farkli sicaklik ve oranlarda etanolde ekstrakte etmislerdir. Elde edilen ekstreleri
farkli coziiclilerle fraksiyonlara ayirmislardir. Fenolik bilesenlerin analizinden sonra,
ekstrelerin toplam fenolik madde miktarlarina ve DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktivitelerine bakmuslardir. Toplam fenolik madde miktarin1 6-58-17,0 g/L arasinda
bulmuslardir. Aktivite sonucglarinda ise % inhibisyon degerlerini en diisiik % 32,1, en

yiiksek % 85,6 olarak bildirmislerdir.

Jerez vd. (2007b) ¢am kabugundaki prosiyanidinlerin yapisi bilesimi ve antiradikal
aktivitesi arasindaki iligki tizerine yaptiklari arastirmada, P. pinaster ve P. radiate cam
tiirlerinin  kabuklarin1  kullanmislardir. Ispanya’nin  Koruna bélgesinden topladiklar:
ornekleri kurutup Ogiitmiisler ve daha sonra etanolde ekstrakte etmislerdir. Elde edilen
ekstreleri farkli ¢oziicli bilesimleriyle fraksiyonlarina ayirmislardir. Antioksidan 6zellik

olarak DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
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gore, toplam prosiyanidin miktarmi 1,1-139 mg arasinda, toplam antiradikal aktivitelerini

ise 41,9-5488 tinite arasinda tespit etmislerdir.

Conde vd. (2013b) Sahil Cam1’nin odununun suda ¢6ziinen bilesenleri ile ilgili yaptiklari
bir c¢aligmada, Ornek olarak 30 yillik agaglarin odunlarinin  farkli  kisimlarim
kullanmuslardir. Ozodun, diri odun ve budakli 6zodun ve diri odun kistmlarmni kurutup
ogiitmuslerdir. Daha sonra ogiitilen ornekleri farkli sicakliklarda suda ekstrakte
etmislerdir. Suda ¢6ziinen bilesenleri tespit ettikten sonra trolaks esdeger antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Aktivite sonuglarina gore, en diisiik aktivite 0,09 g trolaks/g
ekstre ile 6z odunun 130 °C’deki ekstresinde, en yiiksek aktivite ise 0,47 g trolaks/g ekstre

ile budakli diri odununun 130 °C’deki ekstresinde bulundugunu rapor etmislerdir.

Sahil Camu ile ilgili antikolinesteraz aktivite ¢alismasi literatiirde heniiz bulunmamaktadir.

Bu nedenle diger ¢am tiirleri ile ilgili yapilan arastirmalar verilmistir.

Ustun vd. (2012) Tiirkiye’de yetisen ¢cam tiirlerinin ekstrelerinin ve ugucu yaglarinin ve
Piknogenol’iin antikolinesteraz ve antioksidan aktivitesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir.
Arastirmada, P. brutia, P. pinea, P. nigra, P. halepensis ve P. sylvestris olmak {izere bes
farkli ¢am tiirii kullanmislardir. Bu ¢am tiirlerinin dal ve ibrelerini kurutup ogiittiikkten
sonra aseton, etil asetat ve etanol ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrelerin farkli
yontemlerle antioksidan aktivitelerini ve bununla birlikte asetilkolinesteraz ve
biitirilkolinesteraz inhibisyon aktivitelerini incelemislerdir. Aktiviteleri ekstre ve ugucu
yaglarin 200 pg/mL konsantrasyonunda test etmislerdir. Asetilolinesteraz inhibisyon
sonuglarinda, Piknogenoliin %60,33 inhibisyon aktivite gosterdigini, ekstrelerde en yiiksek
aktiviteyi P. halepensis tiiriiniin ibresinin etanol ekstresinin (% 60,15) gosterdigini tespit
etmiglerdir. Ucgucu yaglarda ise P. halepensis tiiriiniin dalinin (% 83,91) en yiiksek
inhibisyon aktivitesini gosterdigini bildirmislerdir. Diger yandan biitirilkolinseteraz
inhibisyon sonuclarinda, Piknogenoliin % 83,67 aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.
Ekstrelerde yine en yiiksek aktiviteyi P. halepensis tiiriiniin ibresinin etanol ekstresinin (%
82,47), ugucu yaglarda ise P. halepensis tiirtiniin dalinin (% 80,62) gosterdigini rapor

etmislerdir.

Bonesi vd. (2010) Pinus tiirlerinin ugucu yaglariin asetilkolinesteraz ve biitirilkolinesteraz

inhibisyon aktiviteleri {izerine bir arastrma yapmuslardir. Calismada Italya’nin farkl
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bolgelerinden toplanan Pinus nigra subsp. nigra, P. nigra var. calabrica ve P. heldreichii
subsp. leucodermis tiirlerinin ibreleri kullanmislardir. Toplanan 6rneklerin ugucu
bilesenlerini Klevenger aparatiyla hidrodistilasyon yontemine gore 3 saatte elde
etmislerdir. Elde edilen ugucu yaglarin bilesenlerini analiz ettikten sonra, asetilkolinesteraz
ve biitirilkolinesteraz  inhibisyon aktivitelerini incelemislerdir.  Asetilkolinesteraz
inhibisyon aktivitesinde en yiiksek aktiviteyi P. heldreichii subsp. leucodermis (1Cs0:51,1
ug/ml), en diisiik aktiviteyi ise P. nigra var. calabrica (ICso: 101,5 ug/mL ) gésterdigini
bildirmiglerdir. Diger taraftan biitirilkolinesteraz inhibisyon aktivitesinde, yine P.
heldreichii subsp. leucodermis’in (ICsp: 80,6 ug/mL) en yiiksek aktiviteyi, Pinus nigra
subsp. nigra’nin (ICsp: 162,5 pg/mL) ise en diisiik aktiviteyi gosterdigini rapor etmislerdir.

Politeo vd. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada Dalmagya bolgesinin endemik tiirii olan P.
nigra Arnold ssp. dalmatica (Vis.) tiriiniin ugucu yaginin kimyasal bilesimi,
asetilkolinesteraz inibisyon ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Hirvatistan’in
Dalmagya bolgesinde Brac adasindan topladiklari ibre 6rneklerinin ugucu yaglarini taze
olarak Klavenger aparatinda ii¢ saatte elde etmislerdir. GC-MS ile ugucu bilesenleri tespit
ettikten sonra asetilkolinesteraz ainhibisyon aktivitelerine bakmuslardir. Aktivite
sonuclarinda, en yiliksek aktivitenin % 58,8 ile 90,9 mg/L (reaksiyon ortaminda)
konsanrasyonda, en diisiik aktivitenin ise % 41,4 ile 4,5 mg/L (reaksiyon ortaminda)
konsantrasyonda bulundugunu rapor etmislerdir. Ayrica ICsp degerini ise 42,7 mg/L

(reaksiyon ortaminda) olarak hesaplamislardir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Ornek Agaclarin Secimi

Calismamizda deney materyali olarak, Bartin Bolgesi’nde yetisen Sahil Camina ait kabuk,
kozalak ve ibre kullamlmustir. Ornekler Bartin Orman Isletme Miidiirliigii Bartin Orman
Isletme Sefligi sinirlari igerisinde Akgdz Koyii mevkiinde 41°41'51"N ve 32°18'15"E
koordinatlarinda bulunan alandan 14-15 yaslarinda iki (Ornek 1 ve Ornek 2) agagtan
alinmugtir (Sekil 23). Ornekler bir yil igerisinde ayn1 agaglardan 2015 yili Kasim, 2016 yili
Subat, Mayis ve Agustos olmak iizere dort farkli dénemde toplanmustir. iki agactan alinan
orneklerle yapilan tiim caligmalar paralel olarak yapilmis ve sonuglarin benzer olmasi
beklenmistir. Toplanan Ornekler higbir miidahaleye maruz kalmamis, higbir tahribata

ugramamis ve taze olarak toplanmistir.

e

Sekil 23: Orneklerin alindig1 agaglar (Fotograf: Mehmet KURTCA, 2017).
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2.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Farkli iki agactan alinan Ornekler cesitli kesici bigici aletler yardimiyla kiiciik pargalara

ayrilarak ekstraksiyona hazir hale getirilmis ve -18 °C’de derin dondurucuda saklanmistir.

2.3 Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Kimyasal 6zellikler i¢in, ugucu yag, lipofilik, hidrofilik ve fenolik bilesenlere bakilmustir.

2.3.1 Ugucu Yag Eldesi

Orneklerin ugucu yag eldesi su buhari distilasyonu yontemine dayanarak Avrupa tipi
Klevenger aparatiyla yapilmistir (Sekil 24). Kiiciik pargalara ayrilan kozalak ve ibre
ornekleri 1000’er gram alinarak 5000 ml’lik balona alinmis ve tizerine 3500 ml su ilave
edilmis, ig¢ine de birka¢ tane kaynama tasi atilmistir. Bu balon elektrikli 1siticiya
yerlestirilerek agzina sogutucu bagli Klevenger aparati baglanarak 4-5 saat siire ile
sitilmistir. Bu siirenin sonunda elde edilen ugucu yaglarin miktari dlgiilerek kiigiik siselere
alimmis Kromatografik analizleri i¢in derin dondurucuda saklanmistir. Ugucu yag miktari
mL/100 g kuru ornek olarak hesaplanmigtir. Her bir donemde toplanan ornekler i¢in bu
islem ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir donem i¢in iki agacin hem kozalak hem de ibrelerinin

ucucu yaglari elde edilmis toplam 16 farkli numune hazirlanmgtir.

Sekil 24: Ugucu yag eldesinde kullanilan Klevenger aparati (Fotograf: Mehmet KURTCA,
2017).
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2.3.2 Lipofilik Ekstraktif Eldesi

Hafizoglu vd. (1997)’nin yontemine gore 200’er g kozalak, ibre ve kabuk ornekleri
kullanilmig ve her biri ayr1 ayr1 soksalet cihazinda 12-14 saat boyunca hekzan ile ekstrakte
edilmistir (Sekil 25). Islem sonunda balonda toplanan lipofilik ekstraktifler ve ¢oziicii
karigimi doner buharlastiricinin balonuna aktarilarak 40 °C’de ve vakum altinda hekzan
uzaklastirilmistir. Daha sonra verim hesabi igin elde edilen ekstre tartilmistir. Lipofilik
ekstraktif madde miktar1 g/100 g kuru 6rnek olarak hesaplanmistir. Bu islem dort farkh
donem i¢in de ayni sekilde yapilmistir. Toplam 2 farkli agag icin 24 ekstre elde edilmistir
(Sekil 26). Elde edilen ekstreler bir sonraki asamada analiz yapabilmek i¢in buzdolabinda
+4 °C’de saklanmmgtir. Lipofilik ekstraktiflerin analizi Gaz kromatografi/kiitle

spektrometre (GC-MS) cihazinda yapilmistir.

Sekil 25: Ekstraksiyon islemlerinde kullanilan soksalet aparati (Fotograf: Mehmet
KURTCA, 2017).

2.3.3 Hidrofilik Ekstraktif Eldesi
Hekzan ekstraksiyonuna ugratilmis kozalak, kabuk ve ibre Ornekleri iizerine aseton

konularak her biri ayr1 ayr1 soksalet cihazinda 12-14 saat boyunca ekstrakte edilmistir.

Islem sonunda balonda toplanan hidrofilik ekstraktifler ve c¢oziicii karisimi doner

66



buharlastiricinin balonuna aktarilarak 40 °C’de ve vakum altinda aseton uzaklastirilmigtir
(Hafizoglu vd., 1997). Daha sonra verim hesab1 i¢in elde edilen ekstrakt tartilmistir.
Hidrofilik ekstraktif madde miktar1 g/100 g kuru 6rnek olarak hesaplanmistir. Diger
donemlerde toplanan ornekler i¢in de ayni islem tekrarlanmis ve toplam 24 numune elde
edilmistir (Sekil 26). Elde edilen ekstreler bir sonraki asamada yiiksek basingli sivi
kromatografisinde (HPLC) analiz yapabilmek i¢in buzdolabinda +4 °C’de saklanmustir.

Sekil 26: Lipofilik ve Hidrofilik Ekstereler (Fotograf: Mehmet KURTCA, 2017).
2.3.4 Rutubet Tayini

Farkli iki agagtan toplanmis ibre, kozalak ve kabuk ornekleri i¢in rutubet tayini yapilmistir.
Orneklerin rutubet miktarinin belirlenmesi TS2471’e gore yapilmis ve daha dnceden sabit
tartima getirilmis porselen krozeler kullanilmigtir. Sabit tartima getirilen porselen
krozelerin agirligi not edildikten sonra olgun orneklerden 5 g almip hassas terazide
tartilarak ilk agiliklar1 (my) belirlenmistir. 103 +2 °C sicakliktaki etiive yerlestirilen
numune Ornekleri 12 saat tam kuru agirhiga ulasincaya kadar 103 +£2 °C olmak iizere
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler desikatdrde sogutulduktan sonra hassas terazide
tartilarak tam kuru agirliklar1 (mg) belirlenmistir. Dort farklt donemde toplanan kozalak,

ibre ve kabuk i¢in bu islemler tekrarlanmis ve Esitlik 1’e gore % rutubet hesaplanmaistir.

r =" % 100(%) (1)

r : Ornegin % rutubeti
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my : Ornegin rutubetli (yas) haldeki agirhig

Mo : Ornegin tam kuru haldeki agirlig

2.3.5 Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrometre (GC-MS) Analizleri

GC-MS ile ugucu bilesen, yag ve recine asitlerinin analizi olmak {izere iki farkli analiz

yapilmustir.

2.3.5.1 Ugucu Bilesen Analizi

Hazirlanan 16 farkli ugucu yag ornekleri eter ile seyreltilmis ve Shimadzu GCMS-QP2010
kiitle dedektorti baglh Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi cihazinda analiz edilmistir.
Ucucu bilesenlerin ayrimi1 Teknokroma SMS (30 m % 0,25 mm, film thickness 0,25 pum)
kolonda gerceklesmis, kolon sicaklig1 40 °C’de 5 dakika beklendikten sonra dakikada 4 °C
artigla 250 °C’ye ¢ikarilmis ve 250 °C’de 5 dakika beklenmistir. Tasiyic1 gaz olarak saf
helyum gazi kullanilmis ve akis hiz1 1,63 mL/dk. olarak ayarlanmistir. Enjektor sicakligi
250 °C ve split orani ise 1/50 olarak belirlenmistir (Tumen vd. 2010). Supelco C7-C30
alkan karisimi1 ayni programda cihaza verilerek bilesenlerin RI (retention index) degerleri
belirlenmigtir. Cihazda bulunan WILEY, NIST 147, FFNSC ucucu yag kiitiiphaneleri
kullanilarak ve hesaplanan RI degerleri literatiirdeki verilerle karsilastirilarak ugucu

bilesenler tespit edilmistir (Adams, 2007).

2.3.5.2 Yag ve Recine Asitlerinin Analizi

Lipofilik ekstreler GC-MS’de analiz edilmeden Once metillendirme islemi yapilarak
bilesenler ugucu hale getirilmistir. Metillendirme islemi Kilic vd. (2005) ve Yayli vd. ’nin
(2001) calismalarinda belirttikleri yonteme gore yapilmistir. Lipofilik ekstrelerin her
birinden 100 mg alinarak toluende ¢6ziilmiistiir. Daha sonra {izerlerine 2 mL %1°lik H,SO4
(metanolde) ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim bir gece boyunca 50 °C’de bekletilmis ardindan
karisimin tizerine 5 mL %5°lik NaCl ¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan karisim 2 kez 5 mL
hekzan ile yikanarak metil esterler hekzan fazina aktarilmistir (Sekil 27). Organik kisim
pastor pipet yardimiyla ayrilmistir. Ayrilan hekzan karistmi 4 mL %2’lik potasyum
bikarbonat (KHCO3) ¢ozeltisiyle yikanarak hekzan fazi ayrilmistir. Hekzan fazinin iizerine

bir miktar kuru sodyum siilfat (NaySO,) eklenip karisim siiziilerek ortamdaki su
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uzaklagtirllmisgtir. Son olarak hekzan vakum altinda evaporatérde uzaklastirilarak yag ve

recine asidi metil esterleri elde edilmistir.

Sekil 27: Metillendirme islemi yapilan lipofilik ekstreler (Fotograf: Mehmet KURTCA,
2017).

Elde edilen metillendirilmis 24 lipofilik ekstre hekzan ile seyreltilmis ve Shimadzu
GCMS-QP2010 kiitle dedektorii bagli Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi cihazinda
analiz edilmistir. Yag ve regine asitlerinin ayrimi Teknokroma 5MS (30 m x 0,25 mm, film
thickness 0,25 um) kolonda gergeklesmistir. Tasiyict gaz olarak saf helyum gazi
kullanilmis akis hizi 1,1 mL/dk. olarak ayarlanmistir. Split oran1 1/25 , enjeksiyon hacmi
ise 1 pl olarak belirlenmistir. Enjeksiyon sicaklign 260 °C’ye ayarlanmigtir. Sicaklik
programi 120 °C’den baslamus, bu sicaklikta 1 dakika beklendikten sonra dakikada 6 °C
artigla 310 °C’ye cikarilmis ve bu sicaklikta da 7 dakika bekletilmistir (Kilic vd., 2010).
Yag ve regine asitlerinin tespiti cihazda bulunan WILEY ve NIST 147 kiitliphanesinden
faydalanilarak yapilmistir.

2.3.6 Fenolik Bilesenlerin Analizi
24 farkli aseton ekstresi iizerine metanol eklenerek her birinin konsantrasyonu 5 mg/ml
olarak ayarlanmistir. Ornekler otomatik &rnekleyici bulunan ve DAD (diode array

detector) detektorii bagli Shimadzu LC-20A Modiiler HPLC sisteminde analiz edilmistir.
Fenolik bilesenlerin ayrimi1 Prodigy ODS4 (250 x4,6 mm, film thickness 5 um ) ters faz
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silika kolonda gergeklesmistir. Ekstrelerdeki fenolik bilesenlerin tespiti Tablo 11’deki
gradient ellisyon programina gore yapilmis, 5 mg/ml konsantrasyondaki drnekler ve farkl
konsantrasyonlarda hazirlanmis fenolik standart maddelerin analizi bu programa gore
yapilmistir. Standart fenolik maddenin alikonma zamani ile ekstredeki bilesenlerin
alikonma zamanlar1 karsilastirilarak kalitatif tayin yapilmigtir. Tespit edilen fenolik
bilesenlerin kantitatif tayini ise, farkli konsantrasyonlarda verilen standartlardan

olusturulan kalibrasyon grafigi yardimiyla yapilmustir.

Tablo 11: HPLC-DAD cihaz analiz sartlar1

Kolon ODS4 (5 um, 250 mm x 4,6 mm i.d)
Mobil Faz A % 0,1’ lik CH;COOH igeren H,0
Mobil Faz B Metanol
Kolon Firin Sicakligi 35°C
Dedektor SPD-M20A DAD Dedektor
Dedektor Dalga Boyu 254 nm
Enjeksiyon Hacmi 20 puL
Analiz Siiresi 85 dakika
Gradient Programi Zaman (dk)  Akis (ml/dk) % Coziici A % Coziicii B
0.01 1,00 98,00 2,00
3.00 1,00 98,00 2,00
6.00 1,00 95,00 5,00
8.00 1,00 94,00 6,00
12.00 1,00 90,00 10,00
13.00 1,00 90,00 10,00
18.00 1,00 75,00 25,00
25.00 1,00 70,00 30,00
30.00 1,00 60,00 40,00
36.00 1,00 58,00 42,00
41.00 1,00 46,00 54,00
46.00 1,00 45,00 55,00
56.00 1,00 44,00 56,00
60.00 1,00 35,00 65,00
63.00 1,00 25,00 75,00
65.00 1,00 15,00 85,00
70.00 1,00 5,00 95,00
72.00 1,00 5,00 95,00
73.00 1,00 0,00 100,00
78.00 1,00 0,00 100,00
80.00 1,00 20,00 80,00
82.00 1,00 50,00 50,00
85.00 1,00 98,00 2,00
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2.4 Biyolojik Aktivite Calismalari

Tim ekstrelerin ve ugucu yaglarin biyolojik aktivite ¢alismalar1 dort boliimden olusmustur.
Orneklerin antioksidan aktivitelerine, toplam fenolik madde miktarlarina, toplam flavonoid

madde miktarlarina ve antikolinesteraz aktivitelerine bakilmistir.
2.4.1 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan 0zellik olarak tiim 6rneklerin DPPH serbest radikal giderim aktivitesi, ABTS
katyon radikal giderim aktivitesi ve bakir (II) indirgeme antioksidan kapasitesi (CUPRAC)

tayinleri yapilmistir.
2.4.1.1 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini

DPPH serbest radikal siiptiriicii aktivite tayini Blois (1958) tarafindan bulunmus olan
yontemle yapilmistir. Hekzan, aseton ekstreleri ve ibre ve kozalaklarindan elde edilen
ugucu yag drnekleri, 250 pg/mL, 500 pg/mL ve 1000 pg/mL, DPPH stok ¢ozeltisi 6x10
mol/L konsantrasyonda olacak sekilde gerekli miktarlar tartilmis ve etanolde (%75)
¢cOziilmiistiir. Her Ornekten deney tiiplerine, mikropipet yardimiyla 300 plL alinarak
tizerlerine 2700 uL DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra tiipler oda sicakliginda,
karanhikta 20 dakika bekletilmistir. Siire sonunda Orneklerin absorbanst 517 nm dalga
boyunda kor olarak kullanilan etanole kars1 Shimadzu UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre
cihazinda okunmustur. Orneklerin DPPH serbest radikaline kars1 % inhibisyonlar1 Esitlik
2’de verilen formiile gére hesaplanmistir. Her 6rnek 3 paralel olarak calisilmis ve sonuglar
3 deneyden elde edilen % siipiiriicii etkilerinin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.
Ayrica DPPH serbest radikalinin % 50’sini gideren konsantrasyon olan ICsy degeri de

png/ml olarak verilmistir.
% Inhibisyon = [( A1 — Az )/ A1 ] x 100 2

A; = DPPH stok ¢ozeltisinin 517 nm dalga boyundaki absorbansi
A, = Ornek ¢ozeltilerinin 517 nm dalga boyundaki absorbans1
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2.4.1.2 ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivite Tayini

ABTS katyon radikali giderim aktivitesi tayininde sadece aseton ekstreleri kullanilmustir.
ABTS™ giderim aktivite spektrofotometrik analizi Re vd.’nin (1999) gelistirdigi metoda
gore yapilmistir. ABTS™ katyonu, 7 mM suda ¢oziilmiis ABTS [2,2'-Azino-bis(3-
etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu] ile 2,45 mM potasyum persiilfatin
(K2S,0g) sulu ¢ozeltisi karistirilip yaklasik 12 saat karanlikta oda sicakliginda bekletilerek
elde edilmistir. ABTS™ ¢ozeltisi kullanilmadan énce 734 nm’deki absorbansi 0,708 +
0,025’ye gelene kadar etanolle seyreltilmistir. Daha sonra etanolde ¢oziilerek hazirlanan 50
ug/ml, 250 pg/mL, 500 pg/mL ve 1000 pg/mL konsantrasyonlardaki aseton ekstrelerinden
600 pL almarak her birinin iizerlerine 2400 pL ABTS™ ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 10
dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra 734 nm’deki absorbanslari kor olarak
kullanilan etanole karsi Shimadzu UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre cihazinda
okutulmustur. Her 6rnek 3 paralel olarak calisilmis % ABTS giderim aktivitesi Esitlik 3°de
verilen formiile gore hesaplanmistir. Ayrica % 50 radikal giderici ekstre konsantrasyonu

olan ICsy degerleri pg/ml olarak verilmistir.

ABTS giderim aktivitesi (%)= Zkentrot=4ornek o 1 3)

Akontrol

Avontro= ABTS™ ¢ozeltisinin 734 nm dalga boyundaki absorbansi
Asma= Ornek ¢ozeltilerin 734 nm dalga boyundaki absorbansi

2.4.1.3 Bakir (IT) indirgeme Antioksidan Kapasitesi Tayini (CUPRAC)

Orneklerin aseton ve hekzan ekstrelerinin bakir (IT) indirgeme antioksidan kapasitesi tayini
Apak vd.’nin (2004) gelistirdigi CUPRAC metoduna gore yapilmistir. Metoda gore 10 mM
suda ¢oziilmiis Cu (II), 7,5 mM neokuprin ¢ozeltisi ve 1 M pH 7,0 olan amonyum asetat
(NH;Ac) tamponunun her birinden test tiipiine 1’er mL alinmis Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis Orneklerin her birinden tzerlerine toplam hacim 4,1 mL olacak sekilde
eklenmistir. Tiplerin agz1 kapatilarak 1 saat boyunca oda sicaklifinda beklenmistir. Daha
sonra karisimlarin 450 nm dalga boyunda etanole kars1 absorbanslar1 Shimadzu UV-1800
UV-VIS Spektrofotometre cihazinda okunmustur. Her 6rnek 3 paralel olarak ¢alisiimig

sonuglar absorbanlarinin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.
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2.4.2 Toplam Fenolik Miktar Tayini

Toplam fenolik miktarini tayin etmek i¢in Singleton vd.’nin (1965) modifiye ettigi Folin-
Ciocalteau yontemi kullanilmistir. Hazirlanan bitki ekstreleri 1 mg/mL olacak sekilde
etanolde ¢oziilmiistiir. Sonra drnekten 20 pl alinip, iizerine sirasiyla 1580 pl distile su, 100
ul Folin-Ciocalteau reaktifi ve 300 uL %?20’lik sodyum karbonat (Nay,COs) ¢ozeltisi
eklenmistir. Diger taraftan kalibrasyon egrisini olusturabilmek i¢in 50 pg/mL, 100 ug/mL,
150 pug/mL, 250 pg/mL, 500 ng/mL konsantrasyonlarda gallik asit diliisyonlar1 hazirlanmis
ve Ornek yerine gallik asit dillisyonlar1 konularak diger ¢ozeltiler aynen ilave edilmistir.
Tiim tiipler 40 °C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda absorbanslar 765
nm dalga boyunda kor olarak kullanilan etanole karsi Shimadzu UV-1800 UV-VIS
Spektrofotometre cihazinda dl¢iilmiistiir. Her &rnek 2 paralel olarak calisilmistir. Ornegin
ortalama absorbansindan, gallik asit kalibrasyon c¢ozeltileri yardimiyla hazirlanan
kalibrasyon egrisine gore, toplam fenol konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak
hesaplanmis ve ekstrenin toplam fenol miktari mg/g ekstre + standart hata olarak

verilmistir.

2.4.3 Toplam Flavonoid Miktar Tayini

Toplam flavonoid miktarini tayin etmek i¢in Woisky ve Salatino’nun (1998) gelistirdigi
aliiminyum kloriir (AlCl3) kolorimetrik yontemi uygulanmistir. Hazirlanan bitki ekstreleri,
konsantrasyonu 1 mg/ml olacak sekilde etanolde ¢6ziilmiistiir. Daha sonra 6rnekten tiiplere
500 uL konulmustur. Uzerine sirastyla 1500 pL etanol, 100 pL %10’ luk AICl3, 100 pL 1
M sodyum asetat ¢ozeltisi ve 2800 pL distile su eklenmistir. Diger taraftan kalibrasyon
egrisini olusturabilmek i¢in 0,125 mg/mL, 0,25 mg/mL, 0,50 mg/mL, 1,0 mg/mL
konsantrasyonlarda kuersetin kalibrasyon c¢ozeltileri hazirlanmis ve 6rnek yerine kuersetin
diliisyonlar1 konularak diger ¢ozeltiler aynen ilave edilmistir. Karisimlar 30 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda absorbanslar 415 nm dalga boyunda
kor olarak kullanilan etanole karst Shimadzu UV-1800 UV-VIS Spektrofotometre
cihazinda okunmustur. Her &rnek 2 paralel olarak calisiimistir. Ornegin ortalama
absorbansindan, kuersetin kalibrasyon c¢ozeltileri yardimiyla hazirlanan kalibrasyon
egrisine gore, toplam flavonoid konsantrasyonu kuersetin esdegeri olarak hesaplanmis ve

ekstrenin toplam flavonoid miktart mg/g ekstre+ standart hata olarak verilmistir.
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2.4.4 Antikolinesteraz Aktivite Tayini

Antikolinesteraz aktivite tayini asetilkolinesteraz (AChE) enzim inhibisyonu ve

biitirilkolinesteraz (BChE) enzim inhibisyonu olmak iizere iki sekilde yapilmistir.

2.4.4.1 Asetilkolinesteraz (AChE) Enzim Inhibisyonu Tayini

Tim hidrofilik, lipofilik ekstrelerin ve ugucu yaglarin asetilkolinesteraz inhibisyon
aktivitesi Ellman vd. (1961) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem ile
Olciilmiistiir. Enzim olarak yilan baligindan elde edilen asetilkolinesteraz (AChE), substrat
olarak asetiltiyokolin iyodiir (Acl), aktivitenin dl¢limii i¢in ise sar1 renkli 5,5’-ditiyobis-(2-
nitrobenzoik asit) (DTNB) kullanilmigtir. 96 kuyucuklu mikroplakalarin her bir
kuyucuguna 0,1M pH=8 fosfat tamponundan 160 pL, her 6rnekten 4000-2000-1000-500
ug/mL’lik konsantrasyonlarindaki 10 pL, AChE ¢ozeltisinden 10 pl ilave edildi. Kontrol
olarak 10 pL etil alkol kullanilmigtir. 25°C de 15 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
tizerine 10 pL DTNB c¢ozeltisi ve 10 pL Acl ilave edilmistir. Mikroplaklar 412 nm dalga
boyunda 96-Kuyucuklu SpectraMax PC340 Mikroplate Okuyucu’da okutulmustur.

Olgiimler ve hesaplamalar Soft-max PRO v5.2 yazilimi kullanilarak yapilmustir.

2.4.4.2 Biitirilkolinesteraz (BChE) Enzim inhibisyonu Tayini

Tim hidrofilik, lipofilik ekstrelerin ve ugucu yaglarin asetilkolinesteraz inhibisyon
aktivitesi Ellman vd. (1961) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem ile
Olclilmiistiir. Enzim olarak at serumundan elde edilen butirilkolinesteraz (BChE), substrat
olarak biitiriltiyokolin kloriir (BuCl), aktivitenin 6l¢timii i¢in ise sar1 renkli 5,5’-ditiyobis-
(2-nitrobenzoik asit) (DTNB) kullanilmistir. 96 kuyucuklu mikroplakalarin her bir
kuyucuguna 0,1M pH=8 fosfat tamponundan 160 pl, her 6rnekten 4000-2000-1000-500
ng/mL’lik konsantrasyonlarindaki 10 uL, BChE ¢ozeltisinden 10 pl ilave edildi. Kontrol
olarak 10 pL etil alkol kullanilmistir. 25°C de 15 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
tizerine 10 pL DTNB ¢ozeltisi ve 10 uL BuCl ilave edilmistir. Mikroplaklar 412 nm dalga
boyunda 96-Kuyucuklu SpectraMax PC340 Mikroplate Okuyucu’da okutulmustur.

Olgiimler ve hesaplamalar Soft-max PRO v5.2 yazilimi kullanilarak yapilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kimyasal Ozellikler

Kimyasal 6zelliklere ait bulgular rutubet tayini, ugucu yag analizleri, lipofilik ekstraktif

analizleri ve hidrofilik ekstraktif analizleri kisimlarindan olusmustur.

3.1.1 Rutubet Tayini

Iki farkli agactan farkli dénemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugun bu dénemlerdeki

rutubet miktarlar1 Tablo 12°de verilmistir:

Tablo 12: Farkli donemlerde iki agagtan toplanan sahil ¢ami kozalak, ibre ve kabugunun
rutubet degerleri (%)

Rutubet (%)
Kasim Subat Mayis Agustos
Ibre 58,06 59,6 59,14 61,14
1.0rnek Kozalak 14,06 15,54 14,18 26,58
Kabuk 69,42 57,33 65,52 64,5
Ibre 61,38 60,48 60,32 60,00
2.0mek  Kozalak 24,84 16,84 20,72 42,06
Kabuk 70,78 66,72 65,18 63,14

Tablo 12°deki sonuglara bakildiginda genel olarak tim dénemlerde de en yiiksek rutubet
oraniin kabukta oldugu en diisiik rutubet oraninin ise kozalakta oldugu goriilmektedir.
Donemsel farkliliklara bakildigi zaman 1. 6rnekte ibre ve kozalakta Agustos ayinda
(sirasiyla %61,14 ve %26,58), kabukta ise Kasim ayinda (%69,42) en yiiksek rutubetin
oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 28). Diger yandan 2. 6rnekte ise ibre ve kabukta Kasim
aymda (sirasiyla %61,38 ve %70,78), kozakta Agustos ayinda (%42,06) rutubet orani
yiiksek ¢ikmustir. Tiim 6rnekler dikkate alindiginda donemsel olarak ¢ok fazla bir farklilik
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gozlenmezken, rutubet miktarlarinin Kasim ve Agustos aylarinda yiiksek olugu

goriilmektedir (Sekil 29).

Rutubet Miktarlari (%)

70 -
60 -
50 -
40 A
30 -
20 -

®ibre
H kozalak
i kabuk

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 28: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki rutubet
degerlerinin karsilastirilmasi

Rutubet Miktarlar: (%)

80 1
70 -
60 -
50 - Hibre

40 A H kozalak

30 7 i kabuk
20

10 A

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 29: 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki rutubet
degerlerinin karsilastirilmasi

3.1.2 Ugucu Yag Verimleri

Iki farkli agagtan farkli dénemlerde alinan ibre ve kozalak &rneklerinin ugucu yag

verimleri mI/100 g kuru 6rnek olarak hesaplanmis ve Tablo 13’de verilmistir:
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Tablo 13: iki farkli Sahil Cami agacindan farkli dénemlerde toplanan ibre ve kozalaklarm
ucucu yag verimleri

Ucgucu yag verimi (ml/100 g kuru drnek)

Kasim Subat Mayis Agustos
. Ibre 0,31 0,42 0,37 0,42
1.0rnek
Kozalak 0,35 0,24 0,47 0,68
. Ibre 0,39 0,38 0,33 0,50
2. Ornek
Kozalak 0,33 0,35 0,49 0,73

Tablo 13’ e bakildiginda, genel olarak kozalaklarin ugucu yag verimlerinin ibrelerinkine
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan donemsel olarak bakildiginda ise
hem 1. ornekte hem de 2. ornekte Agustos doneminde en yiiksek verimlerin oldugu
goriilmekte ve Kasim doneminden Agustos donemine geciste neredeyse iki katina ¢ikan
artis dikkati ¢cekmektedir. 1. 6rnek ve 2. 6rnek ayn1 donemlerde karsilastirildiginda hem
kozalak hem de ibrede 2. 6rnekteki verimlerin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Sekil 30 ve Sekil 31°de ibre ve kozalaklarin ugucu yag verimlerinin dénemsel olarak

karsilastirilmasi grafik halinde verilmistir:

0,7 1
0,6 -

1. Ornekten Alinan ibre ve Kozalagin Ucucu Yag
0,5 A
0,4 -

Verimleri (%)
A
yr_ - S
y_ I - m ibre
A
0,3 - P = kozalak
0,2 -
0,1 -
P P

Kasim Subat Mayis Agustos

pr
T

Sekil 30: 1. ornekten alinan ibre ve kozalaklarin % ugucu yag verimlerinin donemsel
olarak karsilastirilmasi
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2. Ornekten alinan ibre ve kozalagin ucucu yag

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

verimleri (%)

_a—
_A— <=
_I/ L g I_/ L | lg

Kasim

Subat

Mayis

Agustos

m ibre
= kozalak

Sekil 31: 2. ornekten alinan ibre ve kozalaklarin % ugucu yag verimlerinin dénemsel
olarak karsilastirilmasi

3.1.3 Ugucu Yag Bilesenleri

1. 6rnegin ibre ve kozalaklarinin farkli dénemlerdeki ugucu bilesenlerinin analizi GC-MS

cihaziyla yapilmig ve Tablo 14’te verilmistir:

Tablo 14: 1. 6rnegin farkli donemlerde toplanan ibre ve kozalaginin ugucu yag bilesenleri

(%)
ibre Kozalak

No RI Bilesenler

K S M A K S M A
1 757 Toluen - - - - 030 014 015 0.05
2 798  Heksanal 048 016 018 0.37 - - 0.02 -
3 830 6,6-dimetil-hepta-2,4,dien - - - - 0.04 - 0.02 -
4 848 2-Hekzenal 095 046 033 065 - - - -
5 852  3-Hekzenol 0.04 0.03 - - - - - -
6 868 n-Hekzanol 0.05 0.03 - - - - - -
7 881 Santen 0.01 - - - - - - 0.03
8 917  Triksilen 016 01 013 012 019 019 016 0.15
9 924  a-Thujen 0.02 - - - - 0.05 0.02 -
10 931 o-Pinen 29.83 18.85 2420 2282 29.01 29.08 37.96 2894
11 943 Kamfen 134 083 125 129 316 255 224 191
12 950 Verbenen 0.06 - 0.07 004 087 078 042 0.27
13 972 B-Pinen 429 243 356 3.01 14.46 10.36 1454 15.13
14 991 Mirsen 305 177 224 250 167 392 158 199

78



Tablo 14: (devam ediyor)

ibre Kozalak

No RI Bilesenler

K S M A K S M A
15 gos oetbmetil : - - - 008 008 004 -

sikloheksan

16 1001 a-Fellandren 0.09 007 007 010 025 032 0.16 -
17 1007 A*-Karen 0.03 0.02 0.02 - - 4.59 - -
18 1013 a-Terpinen 0.07 0.08 0.07 015 007 011 0.05 0.05
19 1021 p-simen 0.08 0.08 008 012 057 07 030 018
20 1026 B-Fellandren 314 198 249 27 423 336 3.62 4.04
21 1028 Eucaliptol - - - 0.03 0.03 - - -
22 1037 cis-Ocimen 0.06 - 0.04 0.08 - - - -
23 1047 (E)- p-Ocimen 0.04 0.03 0.03 0.08 - - 0.02 -
24 1056 vy-Terpinen 0.06 0.07 0.07 012 007 014 0.06 0.07
25 1085 o-Terpinolen 042 039 041 117 268 336 212 184
26 1088 Fencholenic aldehit - - - - 0.16 022 0.10 0.06
27 1098 Linolool 035 039 029 217 - - - -
28 1103 Pelargonaldehid 0.03 0.03 0.03 - - - - -
29 1110 a-Fenchol 003 0.03 003 021 026 033 017 0.10
30 1123 o- kamfolen aldehit - 015 014 015 063 093 044 0.28
31 1135 trans-Pinokarveol 0.04 012 009 007 141 198 074 0.84
32 1140 Kamfor - 0.02 - - 071 101 053 0.18
33 1143 Verbenol 0.02 - - - - - - 0.14
34 1152 Nona-2,6-dienal 0.02 - - - - - - -
35 1157 3-Pinanon - - - - 030 037 015 015
36 1159 Pinokarvon 0.03 0.04 0.03 - 037 051 024 014
37 1163 Borneol L 0.03 0.06 005 021 048 061 025 026
38 1164 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0.04 0.16 0.10 0.09 0.56 0.87 0.47 0.82
39 1171 cis-pinokamphon - - - - 0.33 051 0.18 0.13
40 1174 Terpinen-4-ol 0.03 0.07 0.06 0.15 045 048 0.32 0.27
41 1180 p-simen-8-ol - - - - 026 021 0.14 0.20
42 1188 a-Terpineol 0.34 0.74 0.54 3.96 326 4.00 281 2.71
43 1193 Mirtenal 0.03 013 0.09 016 110 149 059 0.63
44 1204 Verbanon - - - - 0.07 - 0.08 0.04
45 1206 Verbenon 0.02 0.04 0.03 - 079 086 038 050
46 1218 trans- karveol - - - - 0.15 0.05 0.08 0.13
47 1233  Timil metil eter 0.07 0.08 0.09 0.08 0.14 0.18 0.11 0.13
48 1242  3-metil hekzil biitanoat 0.02 - 0.02 0.03 - - - -
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Tablo 14: (devam ediyor)

ibre Kozalak
No RI Bilesenler

K S M A K S M A
49 1242 Karvon - - - - 009 014 0.05 0.07
50 1251 Piperiton 0.04 - - - - - - -
51 1255 Linalil Asetat 025 0.14 - 0.21 - - - -
52 1284 Bornil asetat 028 032 045 039 063 052 0.54 0.75
53 1299 Tridekan 021 013 0.11 0.03 - - - -
54 1337 §-Elemen 016 024 019 0.16 - 0.05 - -
55 1349  o-Kubeben 039 043 037 028 - - - -
56 1349 - Longipinen - - - - 239 171 1.93 244
57 1365 Neril asetat 0.03 - 0.02 0.08 - - - -
58 1367 Sikloloisosativen - - - - 016 015 015 0.16
59 1369 Longisiklen - - - - 0.99 0.8 0.79 0.97
60 1370 - Ylangen 022 025 020 0.17 - - - -
61 1375 o-Kopaen 169 177 165 1.2 0.70 071 0.53 0.68
62 1383 Geranil asetat 0.47 - 058 1.67 - - - -
63 1385 B-bourbonen - 0.53 - - 021 017 0.12 0.26
64 1389 Sativen - - - - 061 052 054 0.64
65 1389 B- kubeben 023 027 024 0.18 - - - -
66 1406  Junipen 0.16 027 025 024 1272 1122 1215 12.82
67 1423 trans- B-karyofillen 11.67 1214 117 826 046 0.86 0.38 0.54
68 1430 B-kopaen - - - - 0.14 - - 0.12
69 1438 o-Guaien 0.03 - 0.03 - - - - -
70 1444  izoladen - - 0.16 0.12 0.05 - 0.04 -
71 1454 a-Humulen 2.02 2.6 222 182 008 013 0.07 0.10
72 1457 (E)-B-Farnesen 0.3 0.4 0.3 03 030 025 028 045
73 1468 cis- karyofilen 0.16 012 0.19 0.08 0.06 - 0.05 0.09
74 1474  10- B-Cadina-1(6),4-dien  0.09 - 0.10 034 007 011 006 0.09
75 1477  a-Amorfen - - - - 133 099 075 124
76 1482 Germakren-D 23.66 25.63 2549 2036 540 322 725 9.66
77 1490 Feniletil izovalerat 055 0.81 0.7 1.09 - - - 0.31
78 1493  o-elemen - - - - 0.20 - - -
79 1494  Valencen 088 1,36 1.04 107 038 028 024 043
80 1500 a-Muurolen 119 192 151 176 052 050 038 0.63
81 1508 pB-Bisabolen - - - - 0.21 - 0.19 0.32
82 1514  y-Kadinen 1.32 21 161 176 072 059 050 091
83 1524  3-Kadinen 317 548 429 501 179 155 111 203
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Tablo 14: (devam ediyor)

ibre Kozalak
No RI Bilesenler
K S M A K S M A
84 1532 Kadiene-1,4-dien 010 026 016 0.22 007 008 0.05 0.08
85 1538 a-kadinen 016 033 022 0.30 - - - 0.09
86 1543 cis-a- Bisabolen 026 043 0.3 0.46 - - - -
87 1544 a-calacoren - - - - 0.04 - 0.02 -
88 1550 a-elemol - - - - 0.03 - 0.02 0.08
89 1583 Karyofillen oksit 0.18 0.1 024 0.0 - - 0.02 -
90 1590 Dietil fitalat 0.19 - 0.07 - 0.08 - 0.05 -
91 1598 Guaiol 024 052 042 059 - - - -
92 1598 Longiborneol - - - - 0.41 - 034 1.09
93 1607 Geranil izovalerat 011 019 012 0.19 - - - -
94 1643 a-epi-Muurolol 0.13 010 027 063 003 015 006 0.16
95 1652 pB-eudesmol - 0.04 0.04 - 0.03 018 004 0.16
96 1655 a-Kadinol 0.11 041 022 0.76 - 0.27 - -
97 2018 Rimuen 0.78 244 168 1.49 - - - -
98 2023 Kupressen 0.98 343 2.3 2.21 - - - -
99 2059 Abietatrien 051 042 062 035 - - - -
100 2086 Abietadien 151 4.10 2.8 2.17 - - - -
101 2151 Neoabitadien 0.19 061 041 0.26 - - - -
102 2239 Agathadiol 001 0.14 - - - - - -
Monoterpenler 4480 2897 37.05 4339 5942 622 6565 57.69
Seskiterpenler 46.15 53.72 50.16 42.18 2392 20.04 2317 28.91
Diterpenler 319 856 613 499 239 171 193 244
Diger 586 8.75 6.66 9.44 1427 16.05 9.25 10.96

K: Kasim, S: Subat, M: Mayis, A: Agustos RI: Retention index

Tablo 14 incelendiginde toplamda 102 bilesenin tespit edildigi goriilmektedir. ibrede tiim

donemlerde 67-75 bilesen belirlenirken kozalakta ise 61-71 bilesen belirlenmistir. Genel

olarak tiim doénemlerde ibrede kozalaktan daha fazla bilesen bulunmustur. Ibre
orneklerinde ana bilesen olarak a-pinen (Kasim %29,83, Subat %18.85, Mayis %24.2,
Agustos %22.82), germakren-D (Kasim %23,66, Subat %25,63 Mayis %25,49, Agustos
%20,36) ve trans-p-karyofillen (Kasim %11,67, Subat %12,14, Mayis %11,7, Agustos

%38,26) bilesenleri tespit edilmistir. Bu bilesenlerin disinda ibre 6rneklerinde, B-pinen, -

fellandren, a-Terpineol, d-kadinen, kupressen ve abietadien Onemli bilesenler olarak

bulunmustur. Diger yandan, kozalak 6rneklerinde a-pinen (Kasim %29,01, Subat %29,08,
Mayis %37,96, Agustos %28,94), B-Pinen (Kasim %14,46, Subat %10,36, Mayis %14,54,
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Agustos %15,13), junipen (Kasim %12,72, Subat %11,22, Mayis %12,15, Agustos
%12,82) ana bilesen olarak belirlenirken, -fellandren, a-terpineol ve germakren-D 6nemli
bilesenler olarak tespit edilmistir. Hem ibre hem de kozalakta a-pinen ana bilesen olarak

belirlenirken, bu bilesenin orani kozalakta ibreden daha yiiksek olarak goriilmektedir.

Donemsel olarak karsilagtirildiginda; ibre 6rneklerinde 6nemli bilesenler olan a-pinen, f3-
pinen, B-fellandren oranlari Kasim doneminde yiiksek goriiliirken, trans-p-karyofillen,
germakren-D, 8-kadinen, kupressen ve abietadien oranlar1 Subat doneminde ve a-terpineol
orani ise Agustos doneminde yiiksek bulunmustur. Diger taraftan, kozalak orneklerinde;
ana bilesen olan a-pinen oranit Mayis doneminde yiiksek olarak belirlenirken B-pinen,
junipen ve germakren-D Agustos ayinda, B-fellandren Kasim ayinda ve a-terpineol Subat

ayinda yiiksek olarak bulunmustur.

1. 6rnekten alinan ibre ve kozalaklarin ana ugucu bilesen miktarlarinin dénemlere gore

degisimi Sekil 32 ve Sekil 33°teki grafiklere daha ayrintili bir sekilde gosterilmistir:

Ibrenin Ana Ucucu Bilesen Miktarlar (%)

30
25

20 H g-pinen

15 H trans-B-karyofillen

10 i germakren-D

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 32: 1. ornekten alinan ibrenin ana ugucu bilesenlerinin % miktarlarinin dénemsel
olarak karsilastirilmasi
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Kozalagin Ana Ucucu Bilesen Miktarlar: (%)

40
35
30
25 H g-pinen
20 H f3-Pinen
15 i Junipen
10

Kasim Subat May1s Agustos

Sekil 33: 1. ornekten alinan kozalagin ana ugucu bilesenlerinin % miktarlarinin donemsel
olarak karsilastirilmasi

2. ornegin farkli donemlerde toplanan ibre ve kozalaklarinin ugucu yag bilesenleri Tablo

15’te verilmistir:

Tablo 15: 2. 6rnegin farkli donemlerde toplanan ibre ve kozalaginin ugucu yag bilesenleri

(%)
No RI Bilesenler fbre Kozalak
K S M A K S M A

1 653  2-Metil biitanal 0.33 - - - - - - -
2 733 Metil izobiitil keton - - - - 0.04 - - -
3 757  Toluen - - 0.02 - 055 024 023 0.07
4 798  Heksanal 017 009 013 031 - 0.02 0.04 -
5 6,6-dimetil-hepta-

830 - - - - 0.03 0.02 0.03 -

2,4,dien

6 848 2-Heksenal 0.40 0.16 0.25 0.60 - - - -
7 852  3-Heksenol 0.11 - - - - - - -
8 868  n-Hexanol 0.05 - - - - - - -
9 917 Triksilen 0.14 0.18 0.23 0.13 0.19 0.18 0.17 0.11
10 924  «-Thujen 0.03 0.03 0.04 - 020 020 018 0.19
11 931 a-Pinen 16.67 22.69 26.31 187 28.84 2874 31.82 20.64
12 943 Kamfen 0.90 1.29 1.8 0.85 1.96 1.63 1.52 1.00
13 950  Verbenen - 0.05 0.1 004 064 051 0.7 0.20
14 967 ter-Biitil benzen - 0.04 - 0.03 1.00 0.71 04 0.27
15 972 B-Pinen 3.54 4.00 4.78 261 1098 10.66 115 11.03
16 991 Mirsen 10.23 10.04 10.14 7.2 6.73 9.18 9.66 9.57
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Tablo 15: (devam ediyor)

No RI Bilesenler fbre Kozalak
K S M A K S M A
17 ggs reetlAmeti . . . - 005 004 004 -
sikloheksan

18 998  2-Karen - - - - 0.03 0.02 - -
19 1001  o-Fellandren 0.15 0.19 018 010 026 025 031 0.16
20 1007 A% Karen 424 418 492 326 1451 1499 1514 15.01
21 1013  o-Terpinen 0.21 0.22 019 016 019 0.19 0.2 0.27
22 1021 p-simen 009 012 013 010 1.03 075 0.68 0.49
23 1026  B-Fellandren 444 445 483 2.66 2.3 251 297 2.57
24 1028 Eucaliptol - - - - 0.03 0.03 0.02 0.03
25 1037 cis-Ocimen - 0.23 - - - - - -
26 1047  (E)- B-Ocimen 0.15 - 0.19 0.20 - 0.02 0.03 -
27 1056  y-Terpinen 0.17 0.19 019 016 026 031 0.35 0.47
28 1085 o-Terpinolen 2.02 2.03 1.97 141 246 265 281 3.14
29 1088 Fencholenic aldehit - - 004 003 0.09 0.08 012 0.05
30 1098 Linolool - - - 0.96 - - - -
31 1099 Undekan 043 0.36 0.4 -- - - - -
32 1103 Pelargonaldehid 0.03 0.02 - 0.05 - - - -
33 1110  o-Fenchol 0.05 0.05 0.05 - 0.14 0.06 0.04 0.06
34 1119  Alloocimen - - - - 0.02 - - -
35 1123  o- Kamfolen aldehit - 0.07 0.12 0.07 033 038 0.55 0.21
36 1135 trans-Pinokarveol 0.02 0.05 0.11 0.07 0.72 0.6 0.84 0.67
37 1140  Kamfor - - - - 049 0.22 - 0.05
38 1143  Verbenol - - 0.05 - - - 0.26 -
39 1157  3-Pinanon - - - - 032 027 021 0.32
40 1159  Pinokarvon - 0,03 004 002 019 0.16 0.2 0.11
41 1163  Borneol L 0.04 0,06 0.07 0.07 025 0.13 - -
42 1164 Z_z/llemha_l's_dien_ - 008 014 013 048 045 071 077
43 1171  cis-pinokamfon - - - - 020 018 0.27 0.13
44 1174  Terpinen-4-ol 008 012 011 013 043 028 0.22 0.44
45 1180  P-simen-8-ol - - - - 028 014 0.09 0.21
46 1188  a-Terpineol 0.62 - 0.69 15 1.08 045 0.36 0.94
47 1193  Mirtenal - 0.08 010 009 059 039 048 0.46
48 1199 Dodekan 0.05 0.05 - - - - - -
49 1206  Verbenon - - 0.02 - 066 032 0.36 0.36
50 1218  trans- karveol - - - - - 0.05 0.06 0.08
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Tablo 15: (devam ediyor)

No RI Bilesenler fbre Kozalak

K S M A K S M A
51 1233 Timil metil eter - 025 026 020 02 017 016 024
52 1242  Karvon - - - - 0.04 003 0.04 0.05
53 1251  Piperiton 0.08 0.22 - - - - - -
54 1263  2-Metil dodekan 0.05 - - 0.02 - - - -
55 1284  Bornil asetat 023 048 069 029 022 026 026 0.39
56 1286  (Z)-6-Trideken 022 0.17 0.2 0.06 - 0.02 0.01 -
57 1299  Tridekan 376 275 318 123 006 0.07 0.05 -
58 1337  3-Elemen 01 010 0.09 0.08 - - - -
59 1349  a-Kubeben 044 035 037 024 - - - -
60 1349 a- Longipinen - - - - 196 22 154 261
61 1365  Neril asetat - - - 0.04 -
62 1367  Sikloisosativen - - - - 014 014 01 0.16
63 1369 Longisiklen - - - - 072 074 053 0.86
64 1370 a- Ylangen 011 0.1 0.1 0.07 - - - -
65 1375 a-Kopaen 198 165 1.65 1.1 063 072 052 094
66 1383  Geranil asetat 026 0.2 0.15 0.8 - - - -
67 1389  Sativen - - - - 043 046 032 0.59
68 1389  B- Kubeben 0.1 0.09 - 0.08 - - - -
69 1406  Junipen - 0.22 0.4 028 114 1091 858 1191
70 1423  trans- B-karyofillen 199 1549 1551 1113 339 403 288 591
71 1438  a-Guaien 0.04 0.04 0.04 - - - - -
72 1444  izoladen - 0.12 0.12 0.09 0.02 002 0.04
73 1454  a-Humulen 399 324 2.97 271 046 056 037 1.08
74 1457  (E)-B-Farnesen 035 0.30 0.26 029 016 023 016 045
75 1468  cis- karyofillen 0.12 0.10 0.04 0.08 0.02 0.04 0.03 0.07
76 1474  10- B-Kadina-1(6),4-dien  0.33  0.32 0.29 030 01 007 004 019
77 1477  a-Amorfen 098 0.77 0.64 071 012 0.06 004 0.12
78 1482  Germakren-D 5.03 4.62 3.45 484 019 0.03 0.03 0.07
79 1486  2-Metil Feniletil biitirat 0.56 - 0.45 046 0.04 0.03 002 013
80 1490  Feniletil izovalerat 119 0.87 0.97 1.09 - - - -
81 1494  Valencen 032 024 0.20 0.28 - - - -
82 1500  a-Muurolen 1.02 085 0.74 080 021 020 013 042
83 1508  pB-Bisabolen - - - - 0.05 006 005 0.12
84 1514  y-Kadinen 069 05 0.40 056 009 016 012 0.36
85 1524  §-Kadinen 273 224 195 238 048 03 018 0.86
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Tablo 15: (devam ediyor)

No RI Bilesenler fbre Kozalak
K S M A K S M A
86 1532  Kadiene-1,4-dien 012 011 010 013 005 0.03 0.02 0.09
87 1543  cis-a- Bisabolen 047 034 023 0.36 - - - -
88 1576  Neril izovalerat 0.03 - - 0.03 - - - -
89 1583  Karyofillen oksit 021 017 015 015 024 017 009 043
90 1590  Dietil fitalat 0.14 004 002 003 003 0.02 002 -
91 1598  Guaiol 033 038 030 061 - - - -
92 1598  Longiborneol - - - - - 0.19 012 115
93 1607  Geranil izovalerat 0.14 0.14 0.1 0.27 - - - *
94 1610  Tetradekanal 0.03 0.03 0.02 - - - - *
95 1643  a-epi-Muurolol 0.17 018 012 032 0.02 - - 0.20
96 1652  B-eudesmol - 0.03 - - - - 0.14
97 1655  a-Kadinol 0.1 0.12 006 024 - - - 0.17
98 1675  Tetradekanol 0.03 - - - - - - -
99 2018  Rimuen 214 278 158 7.88 - - - -
100 2023  Kupressen 231 283 161 6.59 - - - -
101 2059  Abietatrien 046 048 013 043 - - - -
102 2086  Abietadien 279 322 1.7 8.26 - - - -
103 2108  Sclareol 0.02 - - - - - - -
104 2151  Neoabitadien 049 052 027 219 - - - -
105 2239  Agathadiol 0.08 0.02 - - - - - -
Monoterpenler 52.63 57.37 6495 4529 7148 73.72 79.18 66.94
Seskiterpenler 37.35 3067 285 2552 1699 17.01 12.88 22.12
Diterpenler 789 992 543 2342 196 22 1.54 2.61
Diger 2.13 2.04 112 5.77 9.57 7.07 6.4 8.33

K: Kasum, S: Subat, M: Mayzs, A: Agustos R1: Retention index

Tablo 15’e bakildiginda toplam 105 bilesenin tespit edildigi goriilmektedir. Ibre sonuglart

incelendiginde 70-76 bilesen tespit edildigi, kozalak sonuglart incelendiginde ise 63-69

bilesen tespit edildigi goriilmektedir. Genel olarak tiim donemlerde ibre ugucu yaglarinda

kozalak ugucu yaglarindan daha fazla bilesen bulunmustur. Ibre o6rneklerinde tiim
donemlerde; a-pinen (Kasim %16,67, Subat %22,69, Mayis %26,31, Agustos %18,7),
trans- B-karyofillen (Kasim %19,9, Subat %15,49, Mayis %15,51, Agustos %11,13),
mirsen (Kasim %10,23, Subat %10.04, Mayis %10,14, Agustos %7,2) ana bilesen olarak

belirlenmistir. Ayrica bu bilesenler disinda B-pinen, A3-Karen, B-fellandren, germakren-D,

rimuen, kupressen ve abietadien dnemli bilesenler olarak tespit edilmistir. Diger yandan
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kozalak orneklerinde; a-pinen (Kasim %28,84, Subat %28,74, Mayis %31,82, Agustos
%20,64), A>-Karen (Kasim %14,51, Subat %14,99, Mayis %15,14, Agustos %15,01), B-
pinen (Kasim %10,98, Subat %10,66, Mayis %11,5, Agustos %11,03) ve junipen (Kasim
%11,4, Subat %10,91, Mayis %8,58, Agustos %11,91) ana bilesenler olarak belirlenirken,

mirsen, B-fellandren ve trans- B-karyofillen 6nemli bilesenler olarak tespit edilmistir.

Donemsel olarak karsilastirildiginda; ibre ugucu yaglarinda 6nemli bilesenler olarak
belirlenen a-pinen, p-pinen, A®-karen ve p-fellandren oranlart mayis déneminde en yiiksek
cikarken, mirsen, trans- B-karyofillen ve germakren-D oranlarinin Kasim ayinda, rimuen,
kupressen ve abietadien oranlarinin ise Agustos aymda en yiiksek ¢iktigr gorilmistiir.
Diger taraftan, kozalak ucucu yaglarinda 6nemli bilesenler olan a-pinen, A3-Karen, B-pinen,
mirsen ve PB-fellandren oranlarinin Mayis déneminde, junipen ve trans- B-karyofillen
oranlariin ise Agustos doneminde en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem ibre hem de
kozalakta ana bilesen olarak tespit edilen a-pinenin, yine 1. ornekte oldugu gibi tiim

donemlerde kozalakta ibreden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Iki 6rnek agagtan alman kozalak ve ibrenin Kasim dénemi ugucu bilesenlerine ait GC-MS

kromatogramlar1 EK A’da sunulmustur.

Sekil 34 ve Sekil 35’teki grafiklerde ibre ve kozalak ana ugucu bilesenlerinin %

miktarlarinin donemsel olarak kiyaslanmasi detayli olarak gosterilmistir:

Ibrenin Ana Ucucu Bilesen Miktarlari (%)

30
25

20
H g-Pinen
15 # Mirsen

10 M trans- B-karyofillen

Kasim Subat May1s Agustos

Sekil 34: 2. o6rnekten alinan ibrenin ana ugucu bilesenlerinin % miktarlarinin dénemsel
olarak karsilastirilmasi
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Kozalagin Ana Ucucu Bilesen Miktarlar: (%0)

35
30
25 .
H g-pinen
20 .
H (-pinen
15
i A3-Karen
10 H junipen
5
0

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 35: 2. o6rnekten alinan kozalagin ana ugucu bilesenlerinin % miktarlarinin dénemsel
olarak karsilastirilmasi

3.1.4 Lipofilik Ekstraktif Madde Verimleri

Hekzanla ekstrakte edilen orneklerin c¢oziiciileri ugurulduktan sonra kalan kisimlari

tartilmis ve lipofilik madde verimleri g/100 g kuru 6rnek olarak hesaplanmistir (Tablo 16).

Tablo 16: iki farkli Sahil Cami agacindan farkli dénemlerde toplanan ibre, kozalak ve
kabugun lipofilik madde verimleri

Lipofilik madde verimleri (g/100 g kuru 6rnek)

Kasim Subat Mayis Agustos

fbre 3,27 3,41 3,19 3,60

1.0mek  Kozalak 2,10 1,76 2,36 4,05
Kabuk 0,73 3,02 1,79 2,56

Ibre 3,52 4,32 4,42 4,47
2.Omek Kozalak 2,76 2,63 3,42 4,57
Kabuk 0,73 1,02 1,83 1,43

Tablo 16 incelendiginde, genel olarak ayni donemlerde ibrelerin lipofilik madde verimleri
kozalak ve kabuklarin lipofilik madde verimlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Donemsel olarak incelendiginde ise tiim Orneklerde Agustos donemindeki artis goze
carpmaktadir. 1. 6rnege bakildiginda, ibre ve kozalakta lipofilik madde miktar1 Agustos
doneminde (sirastyla 3,60 ve 4,05 g/100 g kuru 6rnek), kabukta ise Subat doneminde (3,02
9/100 g kuru 6rnek) daha yiiksek ¢cikmigtir. Diger taraftan 2. 6rnekte yine ibre ve kozalakta
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Agustos doneminde (sirasiyla 4,47 ve 4,54 g/100 g kuru 6rnek) en yliksek lipofilik madde
miktar1 goriiliirken, kabukta ise Subat doneminde (1,83 g/100 g kuru 6rnek) goriilmektedir.
1. ve 2. 6rnekte donemsel degisiklikler genel olarak benzerlik gosterirken, tiim ekstrelerde
Kasim doneminden Agustos donemine dogru lipofilik madde miktarinda artis oldugu

dikkati cekmektedir.

1. 6rnek ve 2. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabuklarin lipofilik madde verimleri daha

detayli olarak Sekil 36 ve Sekil 37°deki grafiklerde verilmistir:

Lipofilik Madde Verimleri (g/100 g kuru 6rnek)

I. = = jbre
P L = kozalak
I I‘ u kabuk
| | g | | g | [

Kasim Subat Mayis Agustos

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Sekil 36: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki lipofilik madde
verimlerinin karsilagtirilmasi

Lipofilik Madde Verimleri (g/100 g kuru 6rnek)

mjbre
m kozalak
II m kabuk
| [ g

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 37: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki lipofilik madde
verimlerinin kargilagtirilmasi
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3.1.5 Yag ve Recine Asitleri

Tim hekzan ekstrelerine metillendirme islemi yapilmis ve daha sonra GC-MS cihazinda
analiz edilmistir. 1. 6rnegin ekstrelerinin analizinde tespit edilen yag ve reg¢ine asitleri

Tablo 17°de verilmistir:

Tablo 17 incelendiginde genel olarak tiim donemlerde ibre ekstrelerinde 16, kozalak
ekstrelerinde 17 ve kabuk ekstrelerinde 22 bilesenin tespit edildigi goriilmektedir. Kabuk
ekstresinin Kasim doéneminde toplam yag asidi oraninin (doymus yag asidi % 38,07,
doymamis yag asidi % 36,51), diger donemlerde ise toplam regine asidi oraninin (Subat
%44,75, May1s %35,01 ve Agustos %31,72) kozalak ve ibre ekstrelerine gore daha yiiksek
oldugu dikkati gekmektedir. Ote yandan ibre ve kozalak ekstreleri karsilastirildiginda, tiim
donemlerde ibre ekstrelerinin toplam yag asidi oranlarinin, kozalak ekstrelerinin ise toplam

recine asidi oranlarinin daha yiiksek oldugu géze carpmaktadir.

Ibre ekstrelerinde yag asidi olarak laurik asit (12:0), 10-hidroksi dekanoik asit, oleik asit
(18:1A9) yiiksek miktarlarda bulunurken, recine asidi olarak ise kopalik asit ve recine asidi
(M*392) yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Diger yandan kozalak ekstrelerinde; yag asidi
olarak 7-metoksi-3,7-dimetil-oktanoik asit, linoleik asit (18:2A%%), oleik asit (18:1A%,
recine asidi olarak ise abietik asit ve neoabietik asit oranlart yiiksek ¢ikmustir. Ayrica
kabuk ekstrelerine bakildiginda yag asitlerinde miktar1 yiiksek ¢ikan bilesenler linoleik asit
(18:2A9'12), oleik asit (18:1A9) ve palmitik asit (16:0) olurken, regine asitlerinde ise abietik

asit ve neoabietik asit olmustur.
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Tablo 17: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerindeki yag ve regine asitleri (%)

No  RT Bilesenler Ibre Kozalak Kabuk
(dk) i K S M A K S M A K S M A
1 5.358 Dekanoik asit (10:0) 288 399 387 263 - - - - - - - -
2 5856 /-metoksi-3,7-dimetil- em” 136 149 263 291 535 756 707 - 725 347 49
oktanoik asit
3 8735 Laurik asit (12:0) 6.59 4.91 487  3.15 - - - - - - - -
4 12.408 Miristik asit (14:0) - - - - - - - - 048 em” 019 0.14
5 13.796 10-hidroksi dekanoik asit 926 812 767 587 05 071 013 02 - - - -
6 15.953 Palmitik asit (16:0) 082 056 076 07 144 175 203 147 1047 725 523 3.06
7 17.178 14-metil hekzadekanoik - - - - - - - - 067 em” 014 018
asit
asit
9 18501 Linolenik asit (18:3A%12%) - - - - - - - - 059 014 047 026
10 18.768 Linoleik asit (18:2A%'?) - 073 087 070 666 901 1473 595 136 287 1141 7.47
11 18.860 Oleik asit (18:1A%) 1423 188 2154 2056 408 483 667 33 2193 51 1736 11.23
12 18.958 10-oktadekenoik asit - - - - - - - - 039 em” 02 022
(18:1A%)
13 19.267 Stearik asit (18:0) - - - - - - - - 0.98 0.12 041  0.29
14 20562 17-Oktadekenoik asit 449 359 246 22 - - : : - : : :
(18:1A%)
15 21.235 Pimarik asit 032 039 041 026 101 136 07 042 112 287 181 141
16 21.525 Sandarakopimarik asit - - - - 067 099 166 0.6 1.66 0.39 1.29  0.88




c6

Tablo 17: (devam ediyor)

17 22.124 Izopimarik asit - - - - 1.7 129 136 117 166 136 073 056
18 22.211 Kopalik asit 597 583 632 823 - - - - - - - -
19 22.319 Palustrik asit - - - - 211 166 141 147 - - - -
20 22.324 Arasidik asit (20:0) - - - - - - - - 372 104 136 155
21 22.619 Levopimarik asit - - - - 181 1.63 14 0.84 181 2.7 1.37 0.96
22 22.717 Dehidroabietik asit 0.48 0.44 0.39 0.23 4.08 3.83 3.1 2.19 2.23 6.61 4.38 2.82
23  23.381 Abietik asit 1.52 0.59 0.92 0.71 2293 1634 1326 9.36 0.61 2353 1551 117
24 24.716 Neoabietik asit - - - - 777 385 464 889 em” 729 992 13.39
25 25.137 Behenik asit (22:0) 0.45 0.51 0.53 0.73 0.45 0.51 0.51 0.35 9.34 0.57 1.18 1.29
26 26.475 Trikosanoik asit (23:0) - - - - - - - - 039 031 026 028
27 27.756 Lignoserik asit (24:0) 0.58 0.52 0.53 0.58 0.84 0.85 0.76 0.33 10.3 0.36 0.93 1.18
28 30.202 Serotinik asit (26:0) - - - - 0.28 0.3 029 041 172 011 019 034
29 32.189 Regine asidi (M*"392) 732 104 619 1259 - : : : : : . -
30 35.146 Sitosterol - - - - 0.78 0.58 0.98 0.72 6.69 0.31 151 1.04
Doymus yag asidi 2223 2146 20.79 17.02 6.42 947 1128 9.83 38.07 17.01 1336 1321
Doymamis yag asidi 18.72 2312 2487 2346 10.74 1384 214 925 3651 811 2944 19.18
Regine asidi 1561 17.65 1423 22.02 42.08 3095 2753 2494 9.09 4475 3501 31.72
Sterol 0 0 0 0 0.78 0.58 0.98 0.72 6.69 0.31 151 1.04
Diger 4344 3777 4011 375 3998 4516 3881 5526 9.64 29.82 20.68 34.85
K: Kasum, S: Subat, M: Mayzs, A: Agustos ~ <%0,1



Donemsel olarak tablo incelendiginde ibre ekstrelerinde, Kasim ddneminden Agustos
donemine dogru toplam doymus yag asidi oraninin (Kasim %22,23, Subat %21,46, Mayis
%20,79, Agustos %17,02) giderek diistiigii buna karsin toplam doymamis yag asidi (Kasim
%18,72, Subat %23,12, May1s %24,87, Agustos %23,46) ve re¢ine asidi (Kasim %15,61,
Subat %17,65, Mayis %14,23, Agustos %22,02) oranlarinin arttigi géze carpmaktadir.
Kozalak ekstrelerine bakildiginda, yag asitlerinde kasim doneminden Mayis donemine
kadar bir artig, Agustos doneminde ise diisiis tespit edilmis, diger yandan reg¢ine asitlerinde
kasimdan Agustosa dogru diisiis oldugu goriilmiistiir. Kabuk ekstreleri donemsel olarak
kiyaslandiginda, Kasim doneminde toplam doymus (%38,07) ve doymamis (%36,51) yag
oranlar1 oldukca yiiksek bulunurken Subat doneminde yag asidi oranlarinin diistiigii regine
asidi oranin1 en yiiksek miktara (%44,75) ulastig1 tespit edilmistir. Mayis ve Agustos
donemlerinde ise yine recine asitlerinin yag asitlerine gore daha yiiksek oldugu goéze
carpmaktadir. Kasim doneminde ilk 6rnek alindiktan sonra agacin recine salgilamasi ve
daha sonraki dénemlerde alinan kabuk 6rneklerinin regineli olmasi regine asidi miktarinin

sonraki donemlerde artmasina yol agmustir.

1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerindeki toplam doymus,
doymamis yag asidi ve regine asit miktarlarinin donemsel karsilastirmasi Sekil 38’de

grafik halinde gosterilmistir:

45 - 1
40
35 - ] E Doymus
30 - . 7] yag asidi
T -
L -
s B Doymamis
X yag asidi

Regine asidi

Agustos |

2 el g | 2| 8
<
fbre Kozalak | Kabuk |

Kasim _
Subat

Sekil 38: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerindeki toplam
doymus, doymamis yag asidi ve regine asit miktarlarinin dénemsel degisimi
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Tablo 18’de 2. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerinde tespit edilen

yag ve recine asitleri verilmistir:

Tablo 18 incelendiginde yine 1. 6rnekte oldugu gibi genel olarak ibrede 16, kozalakta 17
ve kabukta 22 bilesen tespit edilmistir. Ibre kozalak ve kabugun kendi aralarinda
karsilastirilmas: 1. ornekteki sonucglara benzer olarak bulunmustur. Kabuk ekstresinin
Kasim donemi yag asidi ve re¢ine asidi oranlari ibre ekstresiyle benzer ¢ikmis olup Subat
doneminde en yiiksek toplam yag asidi orani, Mayis ve Agustos donemlerinde ise en

yiiksek toplam regine asidi oranlar1 kabuk ekstresinde tespit edilmistir.

Diger taraftan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerindeki en yiiksek yag asidi ve reg¢ine asidi
bilesenleri 1. Ornekle benzer olarak bulunmustur. Ayrica, dénemsel olarak karsilastirma
yapildiginda yine 1. 6rnekteki bulgulara benzer sonuglarin oldugu belirlenmis ve toplam
doymus, doymamis yag asidi ve regine asidi miktarlarinin donemsel olarak

karsilastirilmast Sekil 39°daki grafikte verilmistir:

60 -
55 A
50 A
45 -
40 - )
35 A H Doymus yag
30 - asidi

25 A
20
15 A
10 A

% Miktar

H Doymamis yag
asidi

i Regine asidi

Kasim
Subat
Mayis

Agustos

ibre | Kozalak | Kabuk |

Sekil 39: 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerindeki toplam
doymus, doymamis yag asidi ve regine asit miktarlarinin donemsel degisimi

Iki 6rnek agagtan alinan ibre, kozalak ve kabugun Kasim donemi yag ve regine asitlerine

ait GC-MS kromatogramlar1 EK B’de verilmistir.
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Tablo 18: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun hekzan ekstrelerindeki yag ve regine asitleri (%)

No RT Bilesenler Ibre Kozalak Kabuk
(dk) ? K S M A K S M A K S M A

1 5.358 Dekanoik asit (10:0) 3.73 3.16 3.05 1.51 - - - - - - - -

2 5856 /-metoksi-3,7-dimetil- - 179 155 124 669 697 744 527 - 171 54 483
oktanoik asit

3 8735 Laurik asit (12:0) 4.93 5.42 5.96 2.67 - - - - - - - -

4 12.408 Miristik asit (14:0) - - - - - - - - 0.44 0.19 013  0.17

5 13.796 10-hidroksi dekanoik asit ~ 8.62 1007 9.09 426 07 048 013 0.7 - - - -

6 15.953 Palmitik asit (16:0) 066 07 056 044 117 159 252 16 915 93 372 473

7 17.178 14-metil hekzadekanoik - - - - - - - - 044 051 026 076
asit

g 17099 12-hidroksi dodekanoik 19 176 147 051 i i i i i i i i
asit

9 18501 Linolenik asit (18:3A%%%%) - - - - - - - - 022 08 059 061

10 18.768 Linoleik asit (18:2A%'%) 079 091 081 058 319 825 1194 541 714 2176 81  10.92

11 18.860 Oleik asit (18:1A%) 1598 2276 2312 2933 197 474 761 422 2152 3665 1061 14.84

12 18.958 10-oktadekenoik asit - - - - - - - - 029 051 024 027
(18:1A™)

13 19.267 Stearik asit (18:0) - - - - - - - - 0.78 0.71 027 0.38

14 20562 17-Oktadekenoik asit 418 48 435 142 - - - - - : : :
(18:1A")

15 21.235 Pimarik asit 051 05 048 034 094 124 074 054 253 087 206 184

16 21.525 Sandarakopimarik asit - - - - 04 097 166 051 089 2.09 1.05 1.8
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Tablo 18: (devam ediyor)

17 22124 Izopimarik asit - - - - 1.71 1.78 1.47 1.35 0.5 0.59 1.72 0.89
18 22.211 Kopalik asit 5.56 2.29 2.77 4.3 - - - - - - - -
19 22.319 Palustrik asit - - - - 164 166 143 2.2 - - - -
20 22.324 Arasidik asit (20:0) - - - - - - - - 204 164 202 251
21 22.619 Levopimarik asit - - - - 2.23 1.79 1.76 0.88 4.3 1.27 1.57 0.62
22 22.717 Dehidroabietik asit 0.52 0.45 0.48 0.2 3.89 3.85 3.25 1.84 6.14 24 4.04 2.2
23 23.381 Abietik asit 0.77 1.37 1.24 0.85 1597 17.14 1067 1482 185 2.62 174 14.99
24 24716 Neoabietik asit - - - - 10.83 5.48 4.05 9.22 1.22 0.88 1011 7.97
25 25.137 Behenik asit (22:0) 0.56 0.42 0.49 0.55 0.58 0.41 0.33 3.76 3.1 2.03 2.74
26 26.475 Trikosanoik asit (23:0) - - - - - - - - 095 0.23 0.18
27 27.756 Lignoserik asit (24:0) 0.58 0.36 0.41 041 095 057 045 029 3.2 3.1 1.79  3.27
28 30.202 Serotinik asit (26:0) - - - - 0.42 0.25 0.22 0.29 0.66 0.41 04 0.65
29 32.189 Regine asidi (M+392) 9.57 2.89 6.01 7.97 1.06 0.53 0.5 0.34 - - - -
30 35.146 Sitosterol - - - - - - - - 345  3.27 1.1 2.11
Doymus yag asidi 2098 2368 2258 1159 1051 986 1117 848 2142 209 16.02 20.22
Doymamis yag asidi 2095 2847 28.28 3133 516 1299 1955 9.63 29.17 59.78 1954 26.64
Recine asidi 16.93 7.5 1098 1366 3761 3391 2503 3136 1743 10.72 3795 30.31
Sterol 0 0 0 0 1.06 0.53 0.5 0.34 3.45 3.27 1.10 211
Diger 41.14 4035 38.16 4342 4566 4271 4375 50.19 2853 533 2539 20.72
K: Kasim, S: Subat, M: Mays, A: Agustos  <%0,1



3.1.6 Hidrofilik Ekstraktif Madde Miktarlar

Aseton ekstraksiyonundan sonra ¢oziiciisii ugurulan orneklerin kalan kisimlar tartilarak
hidrofilik madde miktarlar1 bulunmus ve 100 g kuru 6rnekteki gram madde miktar1 olarak

ve Tablo 19’da verilmistir:

Tablo 19: iki farkli Sahil Cami agacindan farkli dénemlerde toplanan ibre, kozalak ve
kabugun hidrofilik ekstraktif madde miktari

Hidrofilik madde miktar1 (g/100 g kuru 6rnek)

Kasim Subat Mayis Agustos
Ibre 9,52 12,14 12,39 17,01
1.0mek  Kozalak 4,81 6,70 3,99 4,15
Kabuk 15,45 8,19 6,31 21,03
Ibre 9,84 12,26 13,49 15,58
2.O0mek  Kozalak 3,42 4,48 7,36 7,77
Kabuk 14,65 8,71 12,03 19,22

Tablo 19 incelendiginde, ayn1 donemlerde genel olarak iki 6rnekte de en yiiksek hidrofilik
madde miktarlarinin kabukta, en diisiik hidrofilik madde miktarlarinin ise kozalakta oldugu
goriilmektedir. Donemsel farkliliklarina bakildiginda ise genel olarak Agustos
donemindeki yliksek hidrofilik madde miktarlar1 dikkati ¢gekmektedir. 1. 6rnekte ibre ve
kabugun hidrofilik madde miktarlar1 Agustos doneminde (sirasiyla 17,01 ve 21,03 g/100 g
kuru 6rnek) en yiiksek olarak goriiliirken, kozalagin ise Subat donemine (6,7 g/100 g kuru
ornek) oldugu gorilmiistiir. Ayrica genel olarak ibre ve kozalakta Kasim déneminden
Agustos donemine dogru hidrofilik madde miktarinda bir artis gozlenirken, kabukta ise
Kasim doneminden Subata bir diisiis sonrasinda ise Agustos donemine Kkadar artig
gozlenmektedir (Sekil 40). Diger taraftan 2. Ornekte ibre, kozalak ve kabugun hidrofilik
madde miktarlar1 Agustos déneminde (sirastyla 15,58, 7,77 ve 19,22 g/100 g kuru 6rnek)
en yiiksek oranda tespit edilmistir (Sekil 41). Yine lipofilik madde miktarlarinda oldugu
gibi hidrofilik madde miktarlarinda da 1. ve 2. drneklerin sonuglari arasinda bir benzerlik

oldugu goriilmektedir.
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Hidrofilik Madde Verimleri (g ekstre/100 g kuru madde)

25
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u kabuk
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Kasim Subat May1s Agustos

Sekil 40: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki hidrofilik madde
verimlerinin karsilastirilmasi

Hidofilik Madde Verimleri (g ekstre/ 100 g kuru madde)
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Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 41: 2. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli donemlerdeki hidrofilik madde
verimlerinin karsilastirilmast

3.1.6 Fenolik Bilesenler
1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstreleri yiiksek basinghi sivi

kromatografisi (HPLC)’ne verilerek igerisinde bulunan bazi fenolik bilesenler tespit

edilmis, miktarlar1 mg/g ekstre olarak hesaplanmis ve Tablo 20’de verilmistir:
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Tablo 20: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinde tespit edilen fenoik bilesenler (mg/g ekstre)

Alikonma ibre Kozalak Kabuk

No Za(l(;llj)nl Bilesenler K S M A K S M A K S M A
1 21.106 protokatesik asit 0,198 0433 0,271 0,239 0,592 0,704 0,761 1,180 0469 0472 0632 0,572
2 25.079 katesin 0,512 0874 0518 0,697 1,236 0,741 1,229 1,721 13,468 0,131 2,840 0,806
3 25.981 :;iflidroksi benzolk em ™ em”™ em”™ em” em” em” em” em” em” em” em”™ em”
4 29.346 epigallokatesin 0,816 2571 2,218 1573 0,653 1,013 0897 1,714 1,463 1,105 2535 0,948
5 30.018 kafeik asit 0,462 0,339 0,35 0,616 0891 0433 0587 0,799 0634 0434 0508 0,433
6 33.369 siringaldehit 0,329 0,150 0,253 0,323 0,587 0,105 0,237 0878 em.” 0511 1,305 0,051
7 36.066 taksifolin 2,117 1,284 1,466 2,140 2,032 1,692 4,025 6,938 6,017 7,853 16,629 6,931
8 36.871 ferulik asit 0,276 0422 0,447 033 1,705 0,692 1,210 0,821 0,468 0,773 1,260 0,551
9 39.450 benzoik asit 0,205 0,327 0,157 0,243 0,355 0,714 0,456 0,144 0,122 0,158 0,231 em.”
10 49.648 kuersetin 0435 0,691 0488 0448 1,021 0989 1513 0,805 0453 0,751 0,695 0,523

K: Kasim, S: Subat, M: Mayis, A: Agustos

**: <0,01 mg/g ekstre



Tablo 20 incelendiginde, genel olarak tiim ekstrelerde tespit edilen fenolik bilesenlerden en
yiikksek miktara sahip olanlar katesin, epigallokatesin, taksifolin ve kuersetin olarak
gorilmektedir. Bu ana bilesenler ayni donemlerde karsilastirma yapildiginda, katesin
(Kasim 13,468, Subat 0,131, Mayis 2,840, Agustos 0,806 mg/g ekstre) ve taksifolin
(Kasim 6,017, Subat 7,853, Mayis 16,629, Agustos 6,931 mg/g ekstre) bilesenleri en
yiiksek miktarda kabuk ekstrelerinde bulunurken, epigallokatesin ibre ekstrelerinde (Kasim
0,816, Subat 2,571, Mayis 2,218, Agustos 1,573 mg/g ekstre), kuersetin ise kozalak
ekstrelerinde (Kasim 1,021, Subat 0,989, Mayis 1,513, Agustos 0,805 mg/g ekstre) en
yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Ote yandan ekstrelerdeki fenolik bilesenler dénemsel
olarak incelendiginde, tiim bilesenlerin miktarlarinda farkliliklarin oldugu dikkati
cekmektedir. Katesin miktar1 en yiiksek kabuk ekstrelerinin Kasim doéneminde (13,468
mg/g ekstre) tespit edilirken, epigallokatesin, ibre ekstrelerinin Subat déneminde (2,571
mg/g ekstre) bulunmustur. Ayrica, en yiiksek taksifolin miktar1 ise kabuk ekstrelerinin
May1s doneminde (16,629 mg/g ekstre) goriilmektedir.

Sekil 42°de 1. Ornekten alman ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinde yiiksek miktarlarda

goriilen katesin ve taksifolinin miktarlarinin dénemsel degisimi grafik halinde verilmistir:

PRRPRRRE R
ORNWRUIOINWOVORNWAUION

mg/g ekstre

H Katesin

® Taksifolin

g | B z g g = z 3 g s 2 3
M| U By | | By | M| U »BD
< < <

[bre Ekstresi | Kozalak Ekstresi | Kabuk Ekstresi |

Sekil 42: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerindeki ana bilesen olan katesin
ve taksifolin miktarlarinin dénemsel degisimi

Tablo 21°de 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinde tespit edilen bazi

fenolik bilesenler ve miktarlar1 gosterilmistir:
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Tablo 21: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinde tespit edilen fenoik bilesenler (mg/g ekstre)

Alikonma Ibre Kozalak Kabuk
No Za(l(;llil)nl Bilesenler K S M A K S M A K S M A
1 21.106 protokatesik asit 0,496 0,395 0,307 0,346 0,724 0,898 0554 0491 0,660 1,052 0,554 0,557
2 25.079 katesin 0529 0,696 0,767 0,763 1,584 1,479 0,825 1,264 1504 1,429 4967 6,518
3 25.981 :;][idmkSi benzoik em™ em™ em”™ em” em” em” em” em” em”™ em” em”™ em”
4 29.346 epigallokatesin 2,048 1880 2,337 3,109 0,951 0,980 1,212 1,187 0,971 1,990 1,226 1,506
5 30.018 kafeik asit 0,351 0,347 0358 0,391 0471 0835 0543 0,863 0,468 0,583 0,534 0,621
6 33.369 siringaldehit 0,308 0,402 0,119 0,204 0,236 0,796 2141 1,796 0,253 em.” 0,048 0,348
7 36.066 taksifolin 0,681 1672 1,361 1,138 3,049 3,314 3,828 5,243 8,881 11,012 5544 6,344
8 36.871 ferulik asit 0,421 0,384 0,487 0,440 0,986 1,345 0,854 0,876 0,672 0,882 0,425 0471
9 39.450 benzoik asit 0,167 0,188 0,180 0,278 1,025 0571 0531 0,168 0,124 0,105 0,098 0,178
10 49.648 kuersetin 0,797 0,892 0462 0460 1,235 0,992 1561 0,631 0437 0,471 0,475 0,416

K: Kasim, §: Subat, M: Mayis, A: Agustos

**: <0,01 mg/g ekstre



Tablo 21 incelendiginde, genel olarak tiim ekstrelerde tespit edilen fenolik bilesenlerden en
yiikksek miktara sahip olanlar katesin, epigallokatesin, taksifolin ve kuersetin olarak
gorilmektedir. Ayn1 donemlerde bu bilesenler karsilastirildigi zaman, 1. 6rnekte oldugu
gibi katesin (Kasim 1,504, Subat 1,429, Mayis 4,967, Agustos 6,518 mg) ve taksifolin
(Kasim 8,881, Subat 11,012, Mayis 5,544, Agustos 6,344 mg) miktarlar1 kabuk
ekstrelerinde, epigallokatesin miktar1 ibre ekstrelerinde (Kasim 2,048, Subat 1,880, Mayis
2,337, Agustos 3,109 mg) ve kuersetin miktar1 (Kasim 1,235, Subat 0,992, Mayis 1,561,
Agustos 0,631) kozalak ekstrelerinde en yiiksek olarak goriilmektedir. Diger taraftan
donemsel olarak bir karsilagtirma yapildiginda en yiiksek katesin miktarinin kabuk
ekstrelerinin Agustos doneminde (6,518 mg) gozlenirken, en yiiksek epigallokatesin
miktart ise ibre ekstrelerinin Agustos doneminde (3,109 mg) tespit edilmistir. Ayrica
taksifolin miktar1 en yiiksek kabuk ekstrelerinin Subat déneminde (11,012 mg), kuersetin

miktari ise en yiiksek kozalak ekstrelerinin Mayis déneminde (1,561 mg) gorilmiistiir.

2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinde yiiksek miktarda bulunan katesin ve

taksifolin miktarlarinin donemsel degisimi Sekil 43°te verilmistir:

11
10 A
9_
8_
(]
£ 7
3 6
25
gﬁ 4 - H Katesin
g ] | Taksifolin
1_
0
< < <
[bre Ekstresi | Kozalak Ekstresi | Kabuk Ekstresi |

Sekil 43: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerindeki ana bilesen olan katesin
ve taksifolin miktarlarinin donemsel degisimi

1. ornek ve 2. Ornekte ibre, kozalak ve kabuk ekstreleri arasindaki fenolik bilesen
miktarlarmin degisimi benzerlik gosterirken, donemsel olarak degisimde bir paralellik
goriilememistir. Tki drnek agactan alman ibre, kozalak ve kabugun Kasim dénemi fenolik

bilesenlerine ait HPLC kromatogramlar1 EK C’de verilmistir.
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3.2 Biyolojik Aktivite Bulgular:

Biyolojik aktiviteye ait bulgular antioksidan aktivite, toplam fenolik miktar tayini, toplam

flavonoid miktar tayini ve antikolinesteraz aktivite kisimlarindan olusmaktaduir.

3.2.1 Antioksidan Aktivite Bulgular:

Antioksidan aktivite olarak 6rneklerin 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal
stiptirticii  etkisi, ABTS katyon radikali giderim aktivitesi ve bakir (Il) indirgeme
antioksidan kapasitesi (CUPRAC) o6l¢iilmiistiir:

3.2.1.1 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesine Ait
Bulgular

1. 6rnegin farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugunun tiim ekstrelerininin ve
ucucu yaglarinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri 25 pg/ml, 50 pg/ml ve 100
ng/ml (reaksiyon ortaminda) konsantrasyonlarinda denenmis ve en iyi sonuglarin 100
ng/ml konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir. Aktiviteler % inhibisyon olarak

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 22°de verilmistir:

Tablo 22: 1. 6rnegin farkli donemlere ait ekstrelerinin ve ugucu yaglarinin DPPH serbest
radikal siiptiriicii etkileri (% Stipiiriicii etki + S.H.*)

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

1.ORNEK (% Siipiiriicii etki + S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS  AGUSTOS
ibre 20,39+£2,07  23,53£1,40 27,45+1,22  17,05+0,67

Alls‘:ton_ Kozalak  78,45+5,07 30,87+0,57 44,71+0,71 61,83+8,03
eKstresli
Kabuk 58,67+£3,19  39,6845,20  27,23+0,47  34,20+4,11
Ibre 13,03+2,69  11,27+£2,63 12,67+1,29 10,99+0,26
erkzaq Kozalak  12,25+1,68  12,74+0,57  11,76+2,01 13,03+3,75
ekstresi
Kabuk 19,13+3,22  17,2846,39  13,59+1,59 12,42+1,80
fbre 9,97+2.,42 10,75+0,14  11,11+1,36 10,74+1,46
Ucgucu
yag Kozalak  11,21£2,24  11,70+0,51  10,73+1,88 10,94+0,61

25 pg/mL
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Tablo 22: (devam ediyor)

KASIM SUBAT MAYIS  AGUSTOS
ibre 24,59+1,51  32,53+2,35  40,22+0,62  23,31+3,37
Q(szig; Kozalak  92,43+1,99  44,98+2.61  67,60+£3,81  88,96+6,97
Kabuk  78,75+3,94  55,9246,68  38,94+1,09  53,21+0,19
Ibre 16,99+1,79  13,21+£1,75  13,21+1,14  12,47+1,46
50 ng/mL Hekzan
e Kozalak  16,28+2,54  13,59+1,75  13,68+2,31  12,57+3,46
Kabuk  22,73+1,94  14,30+4,62  16,47+2,06  13,49+1,19
Ucucu ibre 11,16£1,07  11,27+1,81  10,71£0,63  12,01+0,15
yag Kozalak  8,26+2,45  11,174529  10,72+1,25  12,3242,83
ibre 39,67+1,95  46,50+6,57  57,91£2,13  33,64+2,40
Q(S;:Ce); Kozalak  93,90+0,15 58,76+7,49  84,82+5,08  92,01+2,83
Kabuk  92,74+1,31  72,49+2.85 47,33+2.96  75,80+1,68
100 Helczan ibre 21,00+1,46  16,00+2,51  16,02+0,30  13,75+1,61
ng/mL kstresi Kozalak  18,34+7,80  17,52£2,91  14,32+1,37  11,70£0,67
Kabuk  35,08+1,67 18,32+1,74  19,84+2,03  17,33+0,56
Ugucu  Ibre 11,62+1,62  11,88+0.08  11,29+1,28  11,65+1,72
yag Kozalak  9,94+1,90  12,41+0,33  10,81+0,98  11,65+1,88
Referans
a-tokoferol 97,45+0,91

*: Standart hata (n=3)

Tablo 22°de 100 pg/mL konsantrasyon sonuglari incelendiginde tiim dénemlerde aseton
ekstrelerinin aktivitelerinin hekzan ekstresi ve ugucu yaglara gore oldukga yiiksek oldugu,
en diisik DPPH serbest radikal giderici aktivitelerin ise ugucu yaglarda oldugu
goriilmektedir. Ayn1 donem igerisinde aseton ekstreleri kiyaslandiginda; genel olarak
kozalak ekstrelerinin digerlerine gore daha yiiksek aktivite (Kasim %93,90+0,09, Subat
%358.76+4,32, Mayis %84,82+2.93, Agustos %92,01+1,63) gosterdigi, kabuk ekstrelerinin
aktivite degerlerinin kozalaginkine yakin oldugu, ibre ekstrelerinin ise en diisiik aktivite
gosterdigi (Kasim 9%39,67+1,10, Subat %46,50+3,79, Mayis %57,91+1,23, Agustos
%33,64+1,39) tespit edilmistir. Yine ayni donem igerisinde hekzan ekstrelerine
bakildiginda; genel olarak DPPH siipiiriicii aktivitelerinin en yliksekten en diisiige dogru
kabuk, ibre ve kozalak olarak siralandigr goze ¢arpmaktadir. Ugucu yaglarda ise aym
donem igerisinde ibre ve kozalak aktivitelerinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu

gorilmektedir.
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Diger taraftan donemsel olarak karsilastirma yapildiginda, genel olarak Kasim
donemindeki yiiksek aktivite oranlari gbze carpmaktadir. Aseton ekstreleri donemsel
olarak kiyaslandiginda; kozalak ve kabugun Kasim donemindeki aktiviteleri (sirasiyla
%93,90+0,09 ve %92,74+0,76) en yiiksek ¢ikarken, ibre ekstrelerinde ise Mayis
doneminde (%57,91£1,23) en yiiksek aktivite orani belirlenmistir. Tim hekzan
ekstrelerinde Kasim donemindeki ekstrelerin en iyi aktiviteyi gosterdigi tespit edilmistir.
Ugucu yaglarda ise ibre ve kozalagin her ikisinde de donemler arasinda aktivite oranlari
birbirine yakin degerler gozlenirken, en iyi aktivite sonuglariin ise Subat donemi ugucu

yaglarinda ciktig1 goriilmektedir.

1. 6rnegin tiim donemlerindeki ekstrelerinin ve ugucu yagarmnin ICsy degerleri (DPPH

serbest radikalinin % 50’sini gideren ekstre konsantrasyonu) Tablo 23’te verilmistir:

Tablo 23: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstre ve ugucu yaglarinin DPPH

aktivitesindeki ICsq degerleri

1.O0RNEK

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki (ICso-pg/mL)

KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Acet fbre 136,56+7,77  112,13+253  78,63+3,47  174,69+23,14
seton
Kstresi Kozalak <10 73,99+13,8 27,39+0,89 19,02+2,34
ekstresi
Kabuk 23,12+6,45 43,37+15,1 107,66+21,3 50,17+£5,12
Ibre 382,15+50,2  648,06+66,1  833,27+8,01 #
Hekzan
] Kozalak 426,83+64,3 652,63+35,6 # #
ekstresi
Kabuk 186,62+61,1 518,16+46,7 474,93+16,6 567,82+91,2
U 5 Ibre # # # #
ucu ya
suct yag Kozalak # # # #
Referans
a-tokoferol 7,31£0,17

*: Standart hata (n=3)
#: >1000 ug/mL

Sekil 44°te ise 100 pg/mL konsantrasyondaki 6rneklerin farkli donemlerdeki DPPH serbest

radikal giderim aktiviteleri % olarak karsilastirilmistir:
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DPPH Serbest Radikal Giderici Aktivitesi (%0)
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Sekil 44: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin 100 ug/ml'deki DPPH

serbest radikal siipiiriicti aktiviteleri (%)

2. ornegin farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugunun tiim ekstrelerininin ve

ucucu yaglarinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri 25 pg/ml, 50 pg/ml ve 100

pug/ml (reaksiyon ortaminda) konsantrasyonlarinda denenmis ve aktivite sonuglart %

inhibisyon olarak Tablo 24’te verilmistir:

Tablo 24: 2. 6rnegin farkli donemlere ait ekstrelerinin ve ugucu yaglarinin DPPH serbest
radikal stipiiriicii etkileri (% Siipiiriicii etki = S.H.*)

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

2.0RNEK (% Siipiiriicii etki + S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS  AGUSTOS
Ibre 19,78+1,62  20,53+1,57  19,71+2,69 17,40+0
'T(Sitoﬂ_ Kozalak  29,5542,58  42,33+2,57  40,67+1,10  53,54+4,22
eKstresi
Kabuk 32,06+1,62  59,00+4,57 65,71+7,44  78,98+4,18
Ibre 15,2243,35  12,59+0,93  13,30+0,65 12,52+1,21
25 ng/mL K
er tzaf! Kozalak  11,97+2,44  13,26+0,75 10,72+3,66  12,11+1,07
eKstresi
Kabuk 16,49+1,45  17,00+1,50 13,71+2,45  15,06+1,25
fbre 11,36+3,29  11,88+0,38  10,22+1,17  11,09+1,86
Ucgucu
yag Kozalak 9,28+0 11,43+226  9,56+2,07  13,13+4,86
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Tablo 24: (devam ediyor)

' KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Ibre 26,78+0,49  2457+1,61  23,84+1,33  23,56+0,85
Aseton  Kozalak  46,47+1,50  64,11+1,73  61,25+1,68  75,06+8,33
ehtres Kabuk 55,87+0,81  81,87+8,67  84,16+7,65  93,74+2,98
Ibre 15,42+1,45  14,58+0,57  14,18+0,21  14,66+1,83
50 pg/mL Hekzan

! Kozalak  14,71+1,50  15,72+1,60  11,69+1,50  14,15+2,57
ehtres! Kabuk 21,08+1,30  19,08+1,16  16,10+3,07  18,27+1,55
Ucueu Ibre 9,13+2,34  12,26+0,38  11,04+2,24  11,40+0,81
yag Kozalak  16,13+1,49  11,60+3,08  10,49+1,50  11,91+3.,05

Referans

a-tokoferol 94,45+0.44
Ibre 44,79+2,39  32,20+0,71 33,41+0,29 33,28+1,72
Q(Zﬁg; Kozalak  67,02+£3,70  84,28+1,27  79,08+1,85  92,98+2,26
Kabuk 79,90£1,90  89,20+6,23  91,85+2,57  95,34+0,32
100 Hekazan Ibre 18,26+1,14 16,52+0,87  19,51+2,33 18,27+1,27
png/mL ekstresi Kozalak  21,39+4,40 17,38+0,08  13,96+1,18  15,52+1,04
Kabuk 28,87+1,68  23,86+1,21 19,57+1,35 22,06+0,76
Ucucu  Ibre 10,12+1,80  12,17+0,59  11,36+1,10  11,65+1,28
yag Kozalak  11,64+0,32  11,98+0,78 9,97+0,25 11,45+0,70

Referans

a-tokoferol 97,45+0,91

*: Standart hata (n=3)

Tablo 24 incelendigine en iyi sonuglarim 100 pg/mL konsantrasyondaki ekstre ve ugucu
yaglarda oldugu goriilmektedir. 100 pg/mL konsantrasyondaki sonuglara bakildigi zaman
1. 6rnekte oldugu gibi tiim dénemlerde aseton ekstrelerinin aktivitelerinin hekzan ekstreleri
ve ugucu yaglarin aktivitelerine gore oldukga yiiksek olugu tespit edilirken, ugucu yaglarin
ise en diisiik aktivite oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yine tiim donemlerde aseton
ekstrelerinde en yiiksek aktivite oranlari kabuklarda (Kasim %79,90+1,90, Subat
%89,20+6,23, Mayis %91,85+2,57, Agustos %95,34+0,32) gozlenirken, en diisiik aktivite
oranlar1 ise ibrelerde (Kasim 9%44,79+2,39, Subat %32,20+0,71, Mayis %33,41+0,29,
Agustos %33,28+1,72) gozlenmistir. Hekzan ekstrelerinde ise aktiviteler en yiiksekten en
diisiige dogru 1. ornekte oldugu gibi kabuk, ibre ve kozalak olarak siralandigi dikkati

cekmektedir. Ugucu yaglarda ise tiim donemlerde genel olarak ibre ve kozalak aktivite
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oranlar1 birbirine yakin olarak bulunsa da ibrelerin degerlerinin az da olsa kozalaklardan

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Donemsel olarak karsilastirildiginda; aseton ekstrelerinde kozalak ve kabugun Agustos
doneminde (sirasiyla %92,98+£2,26 ve %95,34+0,32), ibrenin ise Kasim doéneminde
(%44,79+£2,39) en iyi aktivite gosterdigi goriilmektedir. Diger yandan hekzan ekstreleri
donemsel olarak incelendiginde; kozalak ve kabugun Kasim doéneminde (sirasiyla
%21,39+4,40 ve %28,87+1,68), ibrenin ise Mayis doneminde (%19,51£2,33) en yliksek
aktivite oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ugucu yaglarin ibre ve
kozalaklarinda donemsel olarak aktivite oranlari birbirine yakin oldugu goriiliirken, az da

olsa Subat donemindeki tstiinliik dikkati ¢ekmektedir.

Sekil 45°teki grafikte 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuklarin tiim ekstrelerinin farkl
donemlerdeki DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitelerinin detayli karsilastiriimasi

verilmistir:

DPPH Serbest Radikal Giderici Aktivitesi (%0)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

@ ibre

m Kozalak
m Kabuk

Aseton | Hekzan | Ugucu yag |

Sekil 45: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin 100 pg/mL'deki DPPH
serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri (%)

1. ormmek ve 2. oOrnekteki tiim ekstrelerin sonuclar1 karsilagtirildiginda donemsel
degisimlerin genel olarak benzer oldugu sdylenebilir. 1. ornekte Kasim ve Agustos
donemlerinde yiiksek aktiviteler dikkati ¢ekerken, 2. Ornekte ise Agustos donemindeki

aktivitelerin en yiiksek oldugu goriillmektedir.
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2. Ornegin tiim ekstre ve ucucu yaglarinin DPPH aktivitesindeki ICsq degerleri ise Tablo

25’te gosterilmistir:

Tablo 25: 2. &rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstre ve ugucu yaglarinin DPPH
aktivitesindeki ICsq degerleri

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

2.0RNEK (ICso-pg/mL + S.H.*) _
' KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Ibre 121,85+16,47  213,72+30,1 189,06+9,9 177,72+25,29
:(SS::; Kozalak 62,39+9,43 32,2243,55 37,25+2,78 13,95+3,45
Kabuk 48,05+2,89 17,32+2,12 11,27+3,21 <10
fbre 830,90+21,3  817+56+46,6  490,24+24,3  522,91+12.7
HekzarT Kozalak 294,10+£79,89  731,27+129,1  929,13+45,6 822,36+144,5
elotres Kabuk 238,96+80,21  361,81+43.3  496,66+86,2 374,73+69,7
5 Ibre # # # #
Uguau yag Kozalak # # # #
Referans
a-tokoferol 7,31+0,17

*: Standart hata (n=3)
#: >1000 ug/ml

3.2.1.2 ABTS Katyon Radikali Giderim Aktivitesine Ait Bulgular

1. ve 2. 6rnekten alian ibre, kozalak ve kabugun sadece aseton ekstrelerinde ABTS katyon
radikali giderim aktivite tayini yapilmistir. Tablo 26’da 1. Ornegin farkh

konsantrasyonlardaki aseton ekstrelerinin aktivite sonuglar1 % olarak verilmistir:

Tablo 26: 1. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin ABTS katyon
radikali giderim aktiviteleri (% aktivite = S.H.")

ABTS Katyon Radikal Giderim Aktivitesi

1.ORNEK (% Aktivite + S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
ibre 36,46+0,56  37,02+1,12  39,50+3,34  29,56+0,23

10 ng/mL Kozalak  60,50+2,34  37,57+2,35  46,55+3,42  53,31+2,56
Kabuk 57,32+0,43  33,98+1,24  37,98+0,56  36,46+1,14
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Tablo 26: (devam ediyor)

KASIM SUBAT MAYIS  AGUSTOS

fbre 54,70+0,23  84,94+0,98  69,61+5,45  58,01+0,38

50 pg/ mL  Kozalak  99,17+1,23  74,45+3,43  93,65+0,96  98,62+0,72
Kabuk  98,48+2,43  83,15+0,43  68,65+0,56  67,27<1,16

Ibre 71,55+2,27  97,51+4,81  90,88+0,78  72,38+0,67

100 Kozalak  99,17+2,65 97,93+0,65 98,20+1,11  99,17+0,56
ngmL Kabuk  97,51+3,18  98,07+0,89  86,33+2,12  94,75+2,23
ibre 90,19+2,21  98,48+0,45 99,17+2,56  93,78+0,41

200 Kozalak  99,03+0,54  99,45+0,43  99,45+2,16  99,59+2.97
ngmL Kabuk  99,45+0,75  99,03+0,32  99,17+0,12  98,48+2.42

*: Standart hata (n=3)

Tablo 26 genel itibari ile incelendigine en yiiksek aktivite oranlarmm 200 pg/mL
konsantrasyonlarda oldugu, tiim ekstrelerin % 90’ {izerinde aktivite gosterdigi
goriilmektedir. Ekstreleri kendi aralarinda ve donemsel olarak daha net bir sekilde
kargilastirma yapabilmek icin ICsy degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 27°de

verilmistir:

Tablo 27: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk aseton ekstrelerinin ABTS katyon
radikal giderim aktiviteleri (1Cso-pg/mL)

ABTS Katyon Radikal Giderim Aktivitesi

1.ORNEK (ICs -pg/mL + S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Ibre 41,71+0,91 17,98+2,21 23,83+2,34 46,25+4,25
Kozalak 5,49+0,23 23,17+0,76 12,94+1,16 9,25+0,67
Kabuk 7,23+1,13 22,07+0,45 26,30+1,73 23,78+0,54
Referans
a-tokoferol 4,31+0,10

*: Standart hata (n=3)

ICs0 degeri % 50 aktivite gosteren ekstre konsantrasyonu olarak hesaplanir. Bu degerin
diisiik olmasi aktivitenin yiikksek oldugu anlamina gelir. Bu bilgilere goére Tablo 27
incelendiginde genel olarak tiim donemlerde kozalak ekstrelerinin aktivitelerinin (Kasim
5,49+0,23, Subat 23,17+0,76, Mayis 12,94+1,16, Agustos 9,25+0,67 ng/mL) ibre ve kabuk

ekstrelerine gore daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. En diisiik aktivitelerin ise ibre
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ekstrelerinde (Kasim 41,71+0,91, Subat 17,98+2,21, Mayis 23,83+2,34, Agustos
46,25+4,25 ng/mL) oldugu ibre tespit edilmistir.

Diger taraftan donemsel olarak incelendiginde ibre ekstrelerinde en yiiksek aktivitenin
Subat doneminde (17,9842,21 pg/mL ), kozalak ve kabuk ekstrelerinde ise en yiiksek
aktivitelerin Kasim doneminde (sirasiyla 5,49+0,23, 7,23+1,13 ug/mL) oldugu
gorilmektedir. 1Csp degerlerinin karsilagtirmas1 Sekil 46’daki grafikte daha detayli olarak

gosterilmisgtir:

1C5, Degerleri (ng/mL )

50
45
40 -
35 -
30 - HEibre
25 - T b
20
15 - @ Kabuk

10 A

m Kozalak

Kasim Subat Mayis Agustos

Sekil 46: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin farkli
donmelerdeki ABTS aktivitelerinin karsilastirilmast

2. ornekteki ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin ABTS katyon radikal giderim

aktivite sonuglar1 Tablo 28’de gosterilmistir:

Tablo 28: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin ABTS katyon
radikali giderim aktiviteleri (% aktivite = S.H.*)

ABTS Katyon Radikal Giderim Aktivitesi

2.0RNEK (% Aktivite £ S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
fbre 34,3943,12  28,73+0,54  31,63+0,42  29,14+3,43

10 pg/mL  Kozalak 39,231,221  41,57+023 45584223  4503+1,35
Kabuk  3550+1,13  39,78+0,84  52,35+0,67 52,07+0,34
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Tablo 28: (devam ediyor)

KASIM SUBAT MAYIS  AGUSTOS

fbre 51,38+1,45 52,35+2,12 54,70£0,65 55,11+0,23

50 pg/mL  Kozalak  69,75+1,76  81,49+0,75  79,01+1,76  92,54+0,43
Kabuk  73,34+2,45 84,81+0,54  96,69+2,12  97,51+2,65

Tbre 65,751,41  71,13+1,11  69,48+0,77  72,10+2,25

100 Kozalak  89,23+0,55 92,54+2,33  96,82+2,12  99,7243,21
ngmL Kabuk  81,22+0,77  97,10+0,84  98,3443,18  98,07+0,31
Ibre 87,29+3,18  86,46+0,45  85,36+0,43  94,61+1,56

200 Kozalak 97,244221  94,06+0,98  98,90+0,65  99,86+5,43
ngmL Kabuk  97,93+0,32  98,48+0,95 99,31+1,15  99,45+2,22

*: Standart hata (n=3)

Tablo 28’¢ genel itibari ile bakildiginda en yiiksek aktivite oranlarinin 200 pg/MI
konsantrasyonlarda oldugu, neredeyse tiim ekstrelerin % 90’1n iizerinde aktivite gosterdigi
goriilmektedir. Donemsel olarak incelendiginde ise tiim ekstrelerde Kasim donemindeki
tistiinliik goze ¢arpmaktadir. Daha saglikli bir karsilastirma yapabilmek igin ICso degerleri

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 29°da verilmistir:

Tablo 29: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk aseton ekstrelerinin ABTS katyon
radikal giderim aktiviteleri (ICso-pg/mL)

ABTS Katyon Radikal Giderim Aktivitesi

2.0RNEK (ICs-pg/mL £ S.H.*)
KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Ibre 54,05+0,23 56,50+3,24 48,68+0,76 47,83+0,91
Kozalak 24,05+0,98 13,73+0,12 13,07+2,33 12,84+0,55
Kabuk 25,97+2,13 14,85+0,44 9,70+1,27 8,18+0,31
Referans
a-tokoferol 4,31+0,10

*: Standart hata (n=3)

Tablo 29 incelendiginde genel olarak kabuk ekstrelerinin (Kasim 25,97+2,13, Subat
14,85+0,44, Mayis 9,70+1,27, Agustos 8,18+0,31 pug/mL ) ibre ve kozalak ekstrelerine
gore daha yiiksek aktivite gosterdigi ve en diisiik aktivitelerin ibre ekstrelerinde (Kasim
54,05+0,23, Subat 56,50+3,24, Mayis 48,68+0,76, Agustos 47,83+0,91 ug/mL) oldugu

goriilmektedir.
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Ote yandan donemsel olarak karsilastirma yapildiginda ibre, kozalak ve kabuk
ekstrelerinin hepsinde de en yiiksek aktivitenin Agustos doneminde (sirasiyla 47,83+0,91,
12,84+0,55, 8,18+0,31 pg/mL ) oldugu tespit dikkati cekmektedir. ABTS katyon radikal
giderim aktivitelerinin donemsel degisimini daha iyi gorebilmek i¢in Sekil 47°deki grafik

verilmistir:

1C5, Degerleri (ng/mL )
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Sekil 47: 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin farkli
donmelerdeki ABTS aktivitelerinin karsilastirilmast

3.2.1.3 Bakar (IT) indirgeme Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) Ait Bulgular
Tablo 30°da 1. 6rnegin aseton ve hekzan ekstrelerinin 25, 50, 100 ve 200 pg/ mL

(reaksiyon ortaminda) konsantrasyonlardaki bakir (II) indirgeme antioksidan kapasiteleri
(CUPRAC) 450 nm’de o6lgiilen absorbans miktarlar1 olarak verilmistir:
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Tablo 30: 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli konsantrasyonlardaki aseton
ve hekzan ekstrelerinin CUPRAC aktiviteleri

Bakar (II) indirgeme antioksidan kapasitesi

1.ORNEK (450 nm’deki absorbans+ S.H*)
' KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
fbre 0,283+0,01  0,408+0,04  0,336+0,04  0,356+0,01
Q(Z?g; Kozalak  0,821+0,01  0,552+0,01  0,574+0,05  0,865+0,01
Kabuk 0,669+0,03 0,471+0,01  0,346+0,01  0,312+0,04
25 pg/mL .
fbre 0,114+0,05 0,203+0,02  0,145+0,03  0,129+0,03
Hekzan  Kozalak 0,11940,01 0,222+0,02  0,188+0,01  0,126+0,03
eltres! Kabuk 0,170£0,02  0,251+0,04 0,186+0,02  0,134+0,01
Tbre 0,507+0,02  0,588+0,01  0,576+0,01  0,582+0,02
Q(Zﬁg; Kozalak  1,821+0,02  0,920+0,02  1,114+0,05 1,610+0,01
Kabuk 1,257+0,01  0,841+0,02  0,585+0,04  0,554+0,01
50 ng/mL .

Tbre 0,196+0,04  0,255+0,01  0,230+0,04  0,164+0,03
Hekzan  Kozalak 0,22240,03  0,296+0,05 0,219+0,02  0,149+0,02
ehotres Kabuk 0,313+0,02  0,321+0,02  0,261+0,03  0,185+0,04
Tbre 0,979+£0,02  1,004+0,01  1,105£0,02  0,802+0,02
Aseton  Kozalak  3,072+0,06  1,65140,02  1,981+0,02  2,893+0,02
100 ehtres Kabuk 2,388+0,04  1,474+0,02  1,037+0,05  0,977+0,05
ng/mL Helczan fbre 0,381+0,01  0,382+0,01  0,331+£0,03  0,269+0,06
kstres Kozalak  0,307+0,01  0,423+0,04  0,322+0,03  0,209+0,02
Kabuk 0,514+£0,01  0,485+0,02  0,404+0,01  0,282+0,01
Tbre 1,886+0,02  1,636+0,01  1,966+0,01  1,381+0,01
Q(thf:g; Kozalak  3,990+0,02  2,879+0,01  3,990+0,02  3,990+0,06
200 Kabuk 3,990£0,06  2,680+0,01  1,931+0,02  1,811+0,04
ng/mL Helzan fbre 0,655£0,04  0,599+£0,01  0,594+0,01  0,466+0,04
okstresi Kozalak  0,522+0,04  0,654+0,01  0,540+0,04  0,365+0,02
Kabuk 1,025+0,02  0,774+0,01  0,682+0,01  0,477+0,01

Referans

a-tokoferol 2,22+0,01

*: Standart hata (n=3)

Sonuglar 450 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans miktar1 olarak verilmistir. Ve yiiksek
absorbans miktar1 yiiksek aktivite anlamimna gelmektedir. Tablo 30’a bakildiginda genel
olarak tiim ekstrelerin CUPRAC aktivitelerinde 25 pg/mL konsantrasyondan 200 pg/mL

konsantrasyona dogru bir artis gozlenmekte ve en yiiksek aktivitelerin 200 pg/mL
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konsantrasyonda oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu konsantrasyondaki  sonuglar
incelendiginde genel olarak tiim donemlerde aseton ekstrelerinin hekzan ekstrelerinden ¢ok
daha yiiksek aktivite gosterdigi goriilmektedir. Diger yandan aseton ekstreleri kendi
aralarinda karsilastirildiginda kozalak ekstrelerinin (Kasim 3,990+0,02, Subat 2,879+0,01,
Mayis 3,990+0,02, Agustos 3,990+0,06) kabuk ve ibreye gore daha iyi oldugu, ibre
ekstrelerinin  (Kasim 1,886+0,02, Subat 1,636+0,01, Mayis 1,966+0,01, Agustos
1,381+0,01) ise en diisiik aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, hekzan ekstrelerinde

aktivite siralamasi en yiiksekten en diisiige dogru kabuk, ibre ve kozalak olmustur.

Ote yandan donemsel olarak bir karsilastirma yapildiginda genel olarak Kasim
donemindeki yiiksek degerler géze ¢carpmaktadir. Aseton ekstrelerinde kozalak ve kabugun
Kasim doéneminde (her ikisinde de absorbans 3,990+0,02 ), ibrenin ise Mayis déoneminde
(1,966+0,01) en yiiksek aktivite gosterdigi bulunmustur. Hekzan ekstrelerinde ise ibre ve
kabugun Kasim doéneminde (sirasiyla absorbans 0,655+0,04, 1,025+0,02), kozalagin Subat

doéneminde (absorbans 0,654+0,01) en iyi sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 48’de 1. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ve hekzan ekstrelerinin
farkli donemlerdeki CUPRAC aktiviteleri grafik olarak verilmistir:

CUPRAC Aktiviteleri
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Sekil 48: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun 200 pg/mL konsantrasyondaki
aseton ve hekzan ekstrelerinin farkli donemlerdeki CUPRAC aktiviteleri
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2. 6rnegin aseton ve hekzan ekstrelerinin 25, 50, 100 ve 200 pg/ ml (reaksiyon ortaminda)

konsantrasyonlardaki bakir (II) indirgeme antioksidan kapasiteleri (CUPRAC) 450 nm’de

Olgiilen absorbans miktarlar1 olarak Tablo 31’de verilmistir:

Tablo 31: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun farkli konsantrasyonlardaki aseton
ve hekzan ekstrelerinin CUPRAC aktiviteleri

Bakar (II) indirgeme antioksidan kapasitesi

2.0RNEK (450 nm’deki absorbans+ S.H*)

' KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS

Tbre 0,252+0,02  0,317+0,02 0,273+0,01  0,226+0,02

Q(Z‘i:g; Kozalak  0,256+0,04 0,694+0,04  0,505+0,02  0,658+0,01

Kabuk  0,303+0,03  0,809+0,01 0,642+0,04 0,803+0,01

25 pg/ mL .

fbre 0,110+0,02  0,193+0,01 0,189+0,05 0,134+0,01

eHlil:rZ:sr: Kozalak  0,156+0,02  0,226+0,02 0,151+0,03  0,140+0,03

Kabuk  0,172+0,01  0,247+0,01 0,166+0,01  0,146+0,01

Tbre 0,516+0,01  0,417+0,02  0,493+0,01  0,425+0,02

Q(Zﬁg; Kozalak  0,659+0,02  1,035£0,02  0,937+0,01  1,269+0,02

Kabuk 0,509+0,03  1,223+0,05  1,309+0,03  1,484+0,01

50 ng/ mL .

Tbre 0,186+0,06  0,232+0,01  0,260+0,03  0,206+0,01

eril:f:Snl Kozalak  0,222+0,02  0,206+0,01  0,177+0,01  0,218+0,02

Kabuk 0,296+0,02  0,295+0,02  0,247+0,03  0,238+0,04

Tbre 0,852+0,03  0,782+0,01  0,808+0,04  0,679+0,04

Q(th?:g; Kozalak  1,110£0,01  1,994+0,03  1,669+0,04  2,282+0,05

100 Kabuk  0,964+0,04  2,374+0,01  2,286+0,05 2,670+0,05
ng/mL Hekzan fbre 0,291+0,02  0,449+0,02  0,427+0,03  0,355+0,03
okstres Kozalak  0,338+0,01  0,371+0,06  0,263+0,03  0,311+0,02

Kabuk 0,494+0,01  0,542+0,02  0,382+0,02  0,414+0,01

Tbre 1,659+0,01  1,342+0,01  1,389+0,02  1,203+0,01

Q(thf:g; Kozalak  2,126+0,03  3,99+0,02  2,9194+0,02  3,187+0,01

200 Kabuk 1,914£0,04  3,99+0,01 3,99+0,01 3,99+0,01
ng/mL Helzan Tbre 0,514£0,05  0,637£0,03  0,774+0,01  0,632+0,04
okstres Kozalak  0,484+0,06  0,539+0,03  0,414+0,04  0,482+0,02

Kabuk 0,909+0,01  0,866+0,01  0,632+0,03  0,610+0,01

Referans
a-tokoferol 2,22+0,01

*: Standart hata (n=3)
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Tablo 31 incelendiginde aktivitelerin 25 pg/mL  konsantrasyondan 200 pg/mL
konsantrasyona dogru arttig, en yiiksek aktivitelerin tim ekstrelerde 200 pg/mL
konsantrasyonda olugu goriilmektedir. Bu konsantrasyondaki sonuglara bakildiginda genel
olarak aseton ekstrelerinin aktivitelerinin hekzan ekstrelerine gore oldukca yliksek oldugu
goriilmektedir. Aseton ekstrelerin kendi aralarinda karsilastirildigt zaman, en yiiksek
aktivitelerin kabukta (Kasim 1,914+0,04, Subat, Mayis ve Agustos 3,99+0,01), en diisiik
aktivitelerin ise ibrede (Kasim 1,659+0,01, Subat 1,342+0,01, Mayis 1,389+0,02, Agustos
1,203+0,01) oldugu goze carpmaktadir. Hekzan ekstrelerinde ise aktivitelerin en yiiksekten

en diisiige dogru kabuk, ibre ve kozalak olarak siralandig tespit edilmistir.

Diger taraftan sonucglar donemsel olarak incelendiginde, Subat donemindeki yiiksek
aktivite degerleri dikkati ¢cekmektedir. Aseton ekstrelerinde, kozalak ve kabukta en yiliksek
aktiviteler Subat doneminde (her ikisinde de absorbans 3,99+0,01) goézlenirken, ibrede
Kasim doneminde (absorbans 1,659+0,01) gozlenmistir. Hekzan ekstrelerinde ise farkl
donemlerdeki aktiviteler arasinda onemli bir degisim goriilmezken, ibrede en yiiksek
aktivite Mayis déneminde (absorbans 0,774+0,01), kozalakta Subat doneminde (absorbans
0,539+0,03) ve kabukta Kasim doneminde (absorbans 0,909+0,01) tespit edilmistir.

1. drnegin CUPRAC aktivite sonuglari ile 2. drnegin sonuglar1 genel olarak benzerlik
gosterse de donemsel degisikliklerde farkliliklar goriilmektedir. 1. ornekte genel olarak
Kasim doneminde yiiksek aktiviteler gézlenirken, 2. 6rnekte ise Subat doneminde yiiksek

aktiviteler bulunmustur.

2. Ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ve hekzan ekstrelerinin farkli

donemlerdeki CUPRAC aktiviteleri Sekil 49°da grafik olarak verilmistir:
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Sekil 49: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun 200 pg/ml konsantrasyondaki aseton
ve hekzan ekstrelerinin farkli donemlerdeki CUPRAC aktiviteleri

3.2.2 Toplam Fenolik Miktar Tayinine Ait Bulgular

Tiim ekstrelerin toplam fenolik miktarlar1 gallik asit esdegeri olarak hesaplanmis ve
degerler mg/g ekstre olarak verilmistir. 1. 6rnege ait ekstrelerin toplam fenolik madde

miktarlar1 Tablo 32’de verilmistir:

Tablo 32: 1. 6rnege ait farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugun ekstrelerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 (mg/g ekstre GAE)

mg/g ekstre gallik asit esdegeri (GAE) + S.H*

1.O0RNEK

. KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
ibre 70275152 6L14£10,60  84,24%11,44  67,52:8,24
ASCION | oralak 272708405 142065408 1442551092 2350841678
ekstresl @ obuk 189,57£10,84  99.95£9,59  76,66x17,78  74,73£3,79
ibre 24,6842,15 25594229 3166112 34,174847
Rekzan - ozalak 6376£1239  50,1146,13  S928+11,58  64,9249,38
FOtrest abuk 2826:2,63  934947,15 78051332 69,46+5,64

*: Standart hata (n=3)

Tablo 32’ye bakildigi zaman, ayn1 donemde aseton ekstrelerinin hekzan ekstrelerine gore
toplam fenolik madde miktarlarinin oldukga yiiksek oldugu dikkati ¢cekmektedir. Yine aynm
donemlerde aseton ekstreleri karsilagtirildiginda, kozalaklardaki miktarlarin (Kasim

272,70+4,05 mg/g, Subat 142,06+4,08 mg/g, Mayis 144,25+10,92 mg/g, Agustos
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235,08+16,78 mg/g) en yiiksek,, ibrelerdeki miktarlarin (Kasim 70,27+1,52 mg/g, Subat
61,14+10,60 mg/g, Mayis 84,24+11,44 mg/g, Agustos 67,52+8,24 mg/g) ise en disiik
oldugu goriilmektedir. Hekzan ekstrelerine bakildiginda ise kabuklardaki miktarlarin ibre
ve kozalaklara gore daha yiiksek oldugu géze carpmaktadir.

Diger yandan donemsel olarak kiyaslandiginda; aseton ekstrelerinde kozalak ve kabuktaki
toplam fenolik madde miktarlarinin Kasim doneminde (sirasiyla 272,70+4,05,
189,57+10,84 mg/g), ibredeki miktarlarin ise Subat doneminde (84,24+11,44 mg/g) yiiksek
oldugu goriilmektedir. Hekzan ekstrelerinde ise ibre ve kozalaktaki toplam fenolik madde
miktarlar1 Agustos doneminde, kabugun ise Subat doneminde en yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ekstrelerdeki toplam fenolik miktarlar1 hem kendi aralarinda hem de donemsel olarak

karsilastirmasini daha iyi gorebilmek icin Sekil 50°deki grafik verilmistir:

Toplam Fenolik Miktar
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Sekil 50: 1. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin toplam fenolik miktarlar

2. 6rnegin tiim ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 33’de verilmistir:
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Tablo 33: 2. 6rnege ait farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugun ekstrelerinin

toplam fenolik madde miktarlar1 (mg/g ekstre GAE)

mg/ g ekstre gallik asit esdegeri (GAE) + S.H*

2.0RN1*‘1K KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
ibre 69,5616,46  74,93:0,62 67424487  62,77+4,08

AN ozalak 10027868 143831189 1390761221 144274378
KU labuk 59908084 147962271 146645690 136334451
ibre 352141,88  42,68+17,64  323082,67  30,18+5,59

AN oralak 75725515 S025H1I34 4LT6H6H 60724474
ekstresi Kabuk 31,0720 31,2345,58 90,47+4,44 73,02+10,12

*: Standart hata (n=3)

Tablo 33 incelendiginde 1. 6rnekte oldugu gibi aseton ekstrelerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 hekzan ekstrelerindeki miktarlara gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ote yandan ayn1 donemde aseton ekstreleri kiyaslandiginda kozalaktaki miktarlarin (Kasim
100,2748,68 mg/g, Subat 143,83+11,89 mg/g, Mayis 139,07+12,21 mg/g, Agustos
144,2743,78 mg/g) en yiiksek, ibredeki miktarlarin (Kasim 69,56+6,46 mg/g, Subat
74,93+0,62 mg/g, Mayis 67,42+4,87 mg/g, Agustos 62,77+4,08 mg/g) ise en diisiik oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Hekzan ekstrelerinde ise yine en yiiksek miktarlar kozalakta, en

diisiik miktarlar ibrede oldugu tespit edilmistir.

Donemsel olarak kiyaslandiginda, aseton ekstrelerinde ibredeki ve kabuktaki miktarlar
Subat déneminde (sirasiyla 74,93+0,62 ve 147,96+2,71 mg/g ekstre), kozalaktaki miktarlar
ise Agustos doneminde (144,27+3,78 mg/g ekstre) en yiiksek ¢ikmistir. Hekzan ekstreleri
incelendiginde ise ibredeki miktarlarin Subat doneminde yiiksek oldugu goriiliirken,
kozalaktaki miktarlarin Kasim doéneminde, kabuktaki miktarlarin ise Agustos déneminde

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sekil 51°deki grafikte ekstrelerin toplam fenolik miktarlarinin karsilastirilmasi daha detayl

goriilmektedir:
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Sekil 51: 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin toplam fenolik miktarlar
3.2.3 Toplam Flavonoid Miktar Tayinine Ait Bulgular

Tiim ekstrelere ait toplam flavonoid madde miktarlar1 kuersetin esdegeri olarak
hesaplanmis ve mg/g ekstre olarak verilmistir. 1. 6rnegin tiim ekstrelerine ait toplam

flavonoid miktarlar1 Tablo 34’da verilmistir:

Tablo 34: 1. 6rnege ait farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugun ekstrelerinin
toplam flavonoid miktarlar1 (mg/g ekstre KE)

mg/ g ekstre Kuersetin esdeger (KE) + S.H*

1.ORNEK

KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
ibre 127,13+21,97  28,35+0,63 28,43+0,10 10,07+0,79
Aseton  Kozalak 5,09+0.03 6,62+1,11 4,97+0.73 3,61+1,04
Ekstresi
Kabuk - 1,80+0,10 10,42+1,32 -
ibre 79,52+6,76 43,48+1,24 40,68+3,81 41,64+1,61
Hlszaf! Kozalak 61,59+12,87 49544222 42.80+16,66  35,75+2.13
ekstresi
Kabuk 67,35£12,97 35,94+4,68 66,73£0,80  59,28+1,98

*: Standart hata (n=3)

Tablo 34 incelendiginde genel olarak hekzan ekstrelerinin toplam flavonoid miktarlarinin
aseton ekstrelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Aseton ekstrelerine bakildig:
zaman ayni donemde ibredeki miktarlarin (Kasim 127,13+21,97, Subat 28,35+0,63, Mayis
28,43+0,10, Agustos 10,07+0,79 mg/g ekstre) en yiiksek, kabuktaki miktarlarin ise en
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diisiik oldugu goze carpmaktadir. Hekzan ekstrelerinde ise genel olarak birbirine yakin
degerler bulunmussa da ibredeki miktarlarin (Kasim 79,52+6,76, Subat 43,48+1,24, Mayis
40,68+3,81, Agustos 41,64+1,61 mg/g ekstre) kozalak ve kabuktaki miktarlardan daha
yiiksek oldugu, en diisiik miktarlarin ise kozalakta oldugu tespit edilmistir.

Diger yandan donemsel olarak bir kiyaslama yapildiginda ise Kasim dénemindeki yiiksek
miktarlar dikkati ¢cekmektedir. Aseton ekstrelerinde ibredeki toplam flavonoid miktarlari
Kasim doneminde, kozalaktakiler, Subat doneminde, kabuktakiler ise Mayis doneminde en
yiiksek olarak tespit edilmistir. Ancak aseton ekstrelerindeki kozalak ve kabuktaki
miktarlarin olduk¢a diisiik oldugu, hatta bazi donemlerde toplam flavonoid madde
miktariin bulunmadigi tespit edilmistir. Hekzanin tiim ekstrelerinde ise en yliksek
miktarlar Kasim déneminde (ibre, kozalak ve kabuk sirasiyla 79,52+6,76, 61,59+12,87 ve
67,35+£12,97 mg/g ekstre) goriilmiis daha sonraki donemlerde miktarlarda azalma oldugu

belirlenmistir.

1. 6rnegin tiim ekstrelerinin toplam flavonoid miktarlar1 Sekil 52°deki grafikte detayh

gosterilmistir:

Toplam Flavonoid Miktar
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Sekil 52: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin toplam falavonoid
miktarlari

2. drnegin tiim ekstrelerinin toplam flavonoid madde miktarlar1 Tablo 35°te verilmistir:
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Tablo 35: 2. 6rnege ait farkli donemlerde toplanan ibre, kozalak ve kabugun ekstrelerinin

toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg/g ekstre KE)

mg/ g ekstre kuersetin esdeger (KE) + S.H*

2.ORNEK KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
ibre 58,55+6,38 23,82+0,22 19,78+1,36 18,19+1,81
Aseton o alak 3,39+0.20 6,04+0,31 1,80+0,58 4,32+0,55
ekstresi
Kabuk - 3,61+0,05 - -
ibre 49,67+2,43 35,75+4,13 49,82+1,97 54,93+9,05
H;':ZM! Kozalak 38,97+6,22 43,42+4,12 40,2242 .24 38,48+2.49
eKstresi
Kabuk 76,12+8,82 82,99+0,36 60,80+4,18 67,51+12,17

*: Standart hata (n=3)

Tablo 35’¢ bakildiginda ayn1 dénemlerde hekzan ekstrelerindeki toplam flavonoid madde
miktarlarinin aseton ekstrelerindeki miktarlardan yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Aseton ekstrelerinde ayni donemde, ibredeki miktarlar (Kasim 58,55+6,38, Subat
23,82+0,22, Mayis 19,78+1,36, Agustos 18,19+1,81 mg/g ekstre) en yiiksek olarak
belirlenirken, en diisiik miktarlar ise kabukta gozlenmistir. Hekzan ekstrelerinde ise en
yiikksek miktarlar kabukta goriilirken (Kasim 76,12+8,82, Subat 82,99+0,36, Mayis
60,80+4,18, Agustos 67,51+12,17 mg/g ekstre), en diisiik miktarlar ise kozalakta tespit

edilmistir.

Ote yandan donemsel olarak bir kiyaslama yapildiginda, aseton ekstrelerinde ibredeki
miktarlar Kasim doéneminde, kozalak ve kabuktaki miktarlar ise Subat doneminde en
yiiksek ¢ikmis, kabugun Subat disindaki donemlerinde toplam flavonoid madde miktari
bulunamamistir. Hekzan ekstrelerinde ise ibredeki miktarlar Agustos doneminde
(54,93+9,05 mg/g ekstre), kozalak ve kabuktaki miktarlar ise Subat doneminde (sirasiyla
43,4244,12 ve 82,99+0,36 mg/g ekstre ) daha fazla olarak tespit edilmistir.

Sekil 53’te 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin toplam flavonoid

miktarlar1 daha detayli olarak grafik halinde verilmistir:
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Sekil 53: 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin toplam flavonoid
miktarlari

3.2.4 Antikolinesteraz Aktivite Bulgular:

Antikolinesteraz  aktiviteye ait bulgular asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu ve

biitiirilkolinesteraz enzim inhibisyonu olmak iizere iki kisimda incelenmistir.

3.2.4.1 Asetilkolinesteraz (AChE) Enzim Inhibisyon Aktivitelerine Ait Bulgular

Tiim ekstrelerin ve ugucu yaglarin asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktiviteleri farkli
konsantrasyonlarda denenmis ve 200 pl/mL konsantrasyonundaki aktivite sonuglart %

inhibisyon olarak hesaplanmistir. Asetilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktivitelerine ait

bulgular Tablo 36°da verilmistir:
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Tablo 36: Farkli donemlerdeki tiim ekstrelerin ve ugucu yaglarin asetilkolinesteraz enzim

inhibisyon aktiviteleri (%)

AChE enzim inhibisyonu % + S.H.”

KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Aset bre 16,74+2,50 19,71+1,55 42,00+2,45 24,94+2,04
seton
Kstresi Kozalak 23,50+1,13 27,12+1,24  25,59+1,77 35,50+0,85
ekstresi
Kabuk 33,62+5,92 36,08+1,32 12,49+5,48 42,30+1,19
1. ibre - - - -
. Hekzan
ORNEK ~ Kozalak - - - -
ekstresi
Kabuk - - - -
Ucucu Ibre 70,81+1,32  47,28+1,32  45,64+3,37 36,88+0,67
yag Kozalak 63,04+2,68  64,98+2,68 8,42+1,08 36,40+4,04
Ibre - - - 32,70+9,39
Aseton
~ Kozalak - - - 16,36+11,09
ekstresi
Kabuk 24,13+4,36 11,75+1,16 - 27,41+3,40
2. ibre - - - -
. Hekzan
ORNEK ~ Kozalak - - 14,02+6,23 -
ekstresi
Kabuk - - - -
Ucucu  Ibre 16,97+0,57  78,89+1,77  78,40+2,27  75,47+0,75
yag Kozalak 46,99+2,5 87,73+0,97  96,48+1,52 88,29+1,00

*:Standart hata (n=3)

Tablo 36’da 1.6rnek incelendiginde, ayni donemlerde ugucu yaglarin enzim inhibisyon
yiizdelerinin, diger ekstrelere gore oldukga yiiksek oldugu, hekzan ekstrelerinin higbirinde
aktivite goriilmedigi tespit edilmistir. Aseton ekstrelerinde en yiiksek inhibisyon oranlari
kabukta gozlenirken (Kasim %33,62+5,92, Subat %36,08+1,32, Mayis %12,49+5,48,
Agustos %42,30+1,19), en diisiikk inhibisyon oranlar ise genellikle ibrede gozlenmistir.
Ugucu yaglarda ise ayn1 donemde kozalaklarin (Kasim %70,81+1,32, Subat %47,28+1,32,
Mayis %45,64+3,37, Agustos %36,88+0,67) inhibisyon oranlarinin yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. Diger taraftan donemsel olarak karsilastirildiginda, aseton ekstrelerinde
ibrenin inhibisyon oran1 Mayis doneminde (%42,00+£2,45), kozalak ve kabugun ise
Agustos doneminde (sirasiyla % 35,50+0,85 ve % 42,30+1,19) en yiiksek bulunmustur.
Ugucu yaglarda ise ibrenin inhibisyon orani Kasim doéneminde yiiksek c¢ikarken,

kozalaginki ise Subat doneminde yiiksek ¢ikmustir.
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2. ornek incelendiginde; yine diger ekstrelere gére ucucu yaglarin olduke¢a yiiksek enzim
inhibisyon degerleri goze carpmaktadir. Hekzan ekstrelerinde genel olarak aktivitenin
olmadig1 dikkati ¢ekmektedir. Aseton ekstrelerinde ise Agustos doneminde aktivitelerin
gozlendigi ve bu donemde en yiiksek aktivitenin ise ibrede (9%32,70+9,39) oldugu tespit
edilmistir. Diger yandan ugucu yaglarda ayni donemde kozalagin aktivitelerinin ibreye
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ugucu yaglar donemsel olarak karsilastirildiginda
ise ibrede en yiiksek inhibisyon oranimin Subat doneminde (%78,89+1,77), kozalakta ise

Mayis doneminde (%96,48+1,52) oldugu tespit edilmistir.

1. ve 2. 6rnekten alinan ibre, kozalak ve kabuk aseton ekstreleri ve ugucu yaglarinin
asetilkolinesteraz enzim inhibisyon aktivitelerine ait grafikler Sekil 54 ve Sekil 55°te

verilmistir:

Asetilkolinesteraz Enzim inhibisyonu (%)
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Sekil 54: 1. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstreleri ve ugucu yaglarinin
asetilkolinesteraz enzim inhibisyonlari
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Sekil 55: 2. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstreleri ve ugucu yaglarinin
asetilkolinesteraz enzim inhibisyonlari

Tablo 37°de 1. ve 2. oOrnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun ugucu yagarinin

asetilkolinesteraz enzim inhibisyonundaki ICsy degerleri verilmistir:

Tablo 37: Farkli donemlerdeki ugucu yaglarin asetilkolinesteraz enzim inhibisyon
aktiviteleri (1Cso-pg/mL)

AChE enzim inhibisyonu (1Cse-ng/ml+ S.H.")

. KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
1. Tbre 72,01+1,22 >200 >200 >200
ORNEK Kozalak  131,56+1,65  148,56+1,33 >200 >200
2. Ibre >200 72,20£0,92  57,14+0,66  100,36+1,2
ORNEK Kozalak >200 25,02+0,74  20,85+0,45  23,64+0,33
Referans
Galantamin 5,01£0,10

*: Standart hata (n=3)

3.2.4.2 Biitirilkolinesteraz (BChE) Enzim inhibisyon Aktivitelerine Ait Bulgular

Tim ekstrelerin ve ucucu yaglarin biitirilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktiviteleri farkli
konsantrasyonlarda denenmis ve 200 pl/mL konsantrasyonundaki aktivite sonuglart %
inhibisyon olarak hesaplanmistir. Biitirilkolinesteraz enzim inhibisyonu aktivitelerine ait
bulgular Tablo 38’de verilmistir:
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Tablo 38: Farkli donemlerdeki tiim ekstrelerin ve ugucu yaglarin biitirilkolinesteraz enzim
inhibisyon aktiviteleri

BChE enzim inhibisyonu % + S.H.”

KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
Aset fbre 16,74+2,50  19,71+1,55  42,00£2,45  24,94+2,04
seton
Kstresi Kozalak 23,50+1,13 27,12+1,24  25,59+1,77 35,50+0,85
ekstresi
Kabuk 30,29+1,90 36,08+1,32 9,53+2,71 42,30+1,19
1. Ibre - - - -
. Hekzan
ORNEK ~ Kozalak - - - -
ekstresi
Kabuk - - - -
Ucucu Ibre 79,20+1,58 4728+1,32  58,824+2,28 62,25+2,04
yag Kozalak 67,22+5,32 62,14+£3,19  35,09+0,22 67,01£0,51
Aset Ibre 32,94+2,86  21,17+1,04 32,91+2.67  27,48+3,57
seton
\stresi Kozalak 27,31+5,62 40,24+1,48 34,91+3,93 22,57+3,74
ekstresi
Kabuk 39,35+2,89 33,87+2,18 3,34+0,66 27,41+3,40
2. Hek Ibre 21,09+5,57 47,34+2,60  45,52+1,08 75,92+0,55
. ekzan
ORNEK ~ Kozalak 0,27+7,35 - 14,02+6,23 14,50+3,75
ekstresi
Kabuk - - - 28,81+1,02
Ucucu  Ibre 57,75+0,36  80,89+2,78  77,41+0,59  99,99+0,02
yag  Kozalak 55,83+3.41  98,59+2,20 91,55+0,63  84,45+2.20

*: Standart hata (n=3)

Tablo 38 incelendiginde 1. 6rnekteki sonuglarin asetilkolinesteraz enzim inhibisyonundaki

sonuglar ile neredeyse ayni oldugu goriilmiistiir.

2. ornek incelendiginde, genel olarak tiim ekstrelerde 1. d6rnekten daha yiiksek aktiviteler
goriilmektedir. Yine 1. 6rnekte oldugu ugucu yaglarin biitirilkolinesteraz enzim inhibisyon
oranlarinin olduk¢a yiiksek oldugu gbze carpmaktadir. 1. 6rnegin hekzan ekstrelerinde
aktivite gozlenmezken, 2. 6rnegin hekzan ekstrelerinde kayda de§er aktiviteler tespit
edilmistir. Ote yandan ddnemsel olarak karsilastirma yapildiginda aseton ekstrelerinde
ibredeki ve kabuktaki inhibisyon oranlarinin Kasim déneminde (sirasiyla %32,94+2,86 ve
%39,35+2,89), kozalaktaki inhibisyon oraninin ise Subat doneminde (%40,24+1,48) en iyi
oldugu tespit edilmistir. Hekzan ekstrelerine bakildigi zaman ise, tim ekstrelerin
inhibisyon oranlarinin Agustos doneminde yiiksek oldugu goriilmektedir. Ugucu yaglarda,
ibredeki enzim inhibisyon oranlart Agustosta (%99,99+0,02) en yiiksek ¢ikarken,
kozalaktaki inhibisyon oranlari ise Subatta (%98,5942,20) en yiiksek ¢ikmustir.
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1. ve 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabuk aseton ekstreleri ve ugucu yaglarinin

biitirilkolinesteraz enzim inhibisyon aktivitelerine ait grafikler Sekil 56 ve Sekil 57°de

verilmistir:
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Aseton Ugucu yag

Sekil 56: 1. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin ve ugucu
yaglarmin biitirilkolinesteraz enzim inhibisyonlar1
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Sekil 57: 2. ornekten alinan ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin ve ugucu
yaglariin biitirilkolinesteraz enzim inhibisyonlar1
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1. ve 2. drnekten alinan ibre, kozalak ve kabugun ugucu yagarinin asetilkolinesteraz enzim

inhibisyonundaki ICsy degerleri Tablo 39°da gosterilmistir:

Tablo 39: Farkli donemlerdeki ugucu yaglarin biitirilkolinesteraz enzim inhibisyon
aktiviteleri (1Cso-pg/mL)

BChE enzim inhibisyonu (ICse-png/ml= S.H.")

' KASIM SUBAT MAYIS AGUSTOS
1. Ibre 37,32+0,92 >200 113,10+1,75 127,31+1,36
ORNEK Kozalak 120,22+0 132,24+2,25 >200 >200
2. Ibre 80,48+1,17 26,38+0,94 37,10+0,34 <10
ORNEK Kozalak  151,66+2,1 <10 10,98+0,21 20,17+0,62
Referans
Galantamin 53,90+0,56

*: Standart hata (n=3)
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Sahil Cami (Pinus pinaster Ait) iilkemizde dogal olarak yetismeyen, genel itibari ile
Fransa, Ispanya, Portekiz ve Kuzey Afrika iilkelerinin sahil kesimlerinde veya sahile yakin
i¢ kesimlerde yetisen bir Akdeniz ¢am tiiriidiir. Ulkemizde 1970’1i yillardan sonra dzellikle
tizerinde durulmus ve agacglandirmasi yapilmistir. Halk arasinda diger ¢am tiirleri gibi bu
cam tiiriinden elde edilen {irlinler de bir¢ok farkli hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.
Avrupa’da pek ¢ok alanda kullanilan Sahil Cami, tibbi olarak da degisik tedavilerde
kullanilmakta, iizerine c¢ok sayida bilimsel caligma yapilmaktadir. Piknogenol ismiyle
patenti de alinan Sahil Cami1 kabugu ekstresinin basta antioksidan 6zelligi olmak {izere,
bircok farkli tibbi &zelliginin bulundugu gesitli arastirmalarla kanmitlanmistir. Ote yandan
tilkemizin iklim ve topragima uyum saglamis ve iyi bir sekilde yayilim gdsteren bu tiiriin
tibbi degeri ne yazik ki bilinmemektedir. Ulkemizde iizerine farkli alanlarda galigmalar
yapilsa da kimyasal icerik ve biyolojik aktivite ¢aligmalar1 pek bulunmamakta, bunun
sonucunda da lilkemizdeki Sahil Cami’nin tibbi 6nemi anlasilamamakta ve diger iilkelerde

yetisen Sahil Camui ile kimyasal igerik ve tibbi yonden kiyaslanamamaktadir.
4.1 Ucucu Bilesenlere Ait Sonuclar

Yaptigimiz bu calismanin bir boliimiinde Sahil Cami’nin ibre ve kozalak gibi farkl
kisimlarimin ugucu bilesenleri tespit edilmis, farklt donemlerde toplanan Orneklerdeki
ucucu bilesenlerin donemsel degisimleri incelenmistir. iki farkli agactan alinan érneklerin
sonuglart benzerlik gostermektedir. 1. 6rnek incelendiginde, ibre ugucu yaglarinda ana
bilesen olarak a-pinen (Kasim %29,83, Subat %18.85, Mayis %24.2, Agustos %22.82),
germakren-D (Kasim %23,66, Subat %25,63 Mayis %25,49, Agustos %20,36) ve trans--
karyofillen (Kasim %11,67, Subat %12,14, Mayis %11,7, Agustos %8,26) bilesenleri
tespit edilirken, kozalak ugucu yaglarinda ise a-pinen (Kasim %29,01, Subat %29,08,
May1s %37,96, Agustos %28,94), B-Pinen (Kasim %14,46, Subat %10,36, Mayis %14,54,
Agustos %15,13) ve junipen (Kasim %12,72, Subat %11,22, Mayis %12,15, Agustos
%12,82) ana bilesen olarak belirlenmistir. Diger yandan 2. &rnek incelendiginde, ibre

ucucu yaglarinda tiim dénemlerde a-pinen (Kasim %16,67, Subat %22,69, Mayis %26,31,
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Agustos %18,7), trans- B-karyofillen (Kasim %19,9, Subat %15,49, Mayis %15,51,
Agustos %11,13), mirsen (Kasim %10,23, Subat %10.04, Mayis %10,14, Agustos %7,2)
ana bilesen olarak belirlenirken, kozalak ugucu yaglarinda; a-pinen (Kasim %28,84, Subat
%28,74, Mayis %31,82, Agustos %20,64), A%-Karen (Kasim %14,51, Subat %14,99,
Mayis %15,14, Agustos %15,01), B-pinen (Kasim %10,98, Subat %10,66, Mayis %11,5,
Agustos %11,03) ve junipen (Kasim %11,4, Subat %10,91, Mayis %8,58, Agustos
%11,91) ana bilesen olarak belirlenmistir. Literatiire bakildiginda daha ¢ok ibre ugucu
yaglarmin incelendigi goriilmektedir. Ibre ugucu yaglarinda ana bilesenler Hmamouchi vd.
(2001)’nin ¢aligmasinda B-karyofilen (% 22,2) ve a-pinen (% 21,4); Macchioni vd.
(2003)’nin ¢alismasinda o-pinen (%28,9) , B-pinen (% 21,7) ve B-karyofilen (%13,2);
Ismail vd. (2013)’nin ¢alismasinda a-pinen (% 31,4) ve (Z)-karyofilen (%28,1); Ottavioli
vd. (2008)’nin ¢alismasinda a-pinen (%6,4- 29,4), B-karyofilen (%4,4-19,9), germakren D
(% 1,7-21,4); Petrakis vd (2001)’nin ¢aligmasinda o-pinen (% 20,9), germakren D (%
19,2) ve B-karyofilen (% 14,8) olarak tespit edilmistir. Kozalak ugucu yaglarinda ise ana
bilesenler Macchioni vd. (2003)’nin ¢alismasinda a-pinen (% 24,7) , B-pinen (% 29,2) ve
longifolen (%20,8) olarak belirlenmistir. Bizim yaptigimiz c¢aligmadaki ugucu yaglara
bakildiginda hem ibre hem de kozalak ugucu yaglarinda ana bilesenlerin literatiirdeki bu
calismalarla benzerlik gosterdigi, ana bilesen oranlarinin ise ortalama bir oranda oldugu

goriilmektedir.

Bu calismadaki ugucu yag bilesenlerinin donemsel karsilagtirilmas: Sekil 58 ve 59°da

grafik halinde verilmistir.

70 1

60 -

>0 & Monoterpenler
R 407 | Seskiterpenler

30 - i Diterpenler

20 A H Diger

10 +

0 -

Kasim | Subat | Mayis |Agustos| Kasim | Subat | Mayis |Agustos
fbre | Kozalak

Sekil 58: 1. 6rnekten alinan ibre ve kozalak ugucu yaglarinin farkli donemlerdeki bilesen
dagilimlar
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Sekil 58’deki ibre sonuglari incelendiginde Kasim doneminde monoterpen ve seskiterpen
oranlarinin birbirine yakin oldugu, Subat doneminde monoterpenlerin oranmin diistiigii
buna karsilik seskiterpen ve diterpenlerin oranlarinin arttigi goriilmektedir. Ayrica Mayis
ve Agustos donemlerinde ise monoterpenlerin oraninin tekrar arttifi, seskiterpenlerin
oraninin ise diistigli tespit edilmistir. Diger yandan kozalak sonuclarina bakildiginda
monoterpenlerin oraninin ibre ugucu yagma gore oldukga yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. Kendi igerisinde seskiterpen ve diterpen oranlar ile kiyaslandiginda da yine
monoterpenlerin oraninin yiliksek oldugu goriilmektedir. Kasim doéneminden Mayis
donemine kadar monoterpenlerin oraninin arttig1 buna karsilik seskiterpenlerin oraninin

azaldig1, en yiiksek monoterpen oraninin da Mayis doneminde oldugu tespit edilmistir.

80 1
70 +
60 -

50 1 ® Monoterpenler

40 - m Seskiterpenler

%

30 Diterpenler
20 + m Diger
10 A

Kasim | Subat | Mayis |Agustos| Kasim | Subat | Mayis |Agustos|
Ibre Kozalak

Sekil 59: 2. 6rnekten alinan ibre ve kozalak ugucu yaglarinin farkli donemlerdeki bilesen
dagilimlari

Sekil 59 incelendiginde ibre ve kozalaktaki monoterpen ve diterpen oranlarimin 1.
ornekteki oranlara benzemedigi ancak donemsel degisimin (6zellikler kozalak ugucu

yaglarinda) 1. Ornekle benzer oldugu goze carpmaktadir.

Calismamizdaki ugucu bilesenlerin donemsel degisim sonuglart Arrabal vd. (2014)’nin
calismasiyla benzerlik gostermektedir. Arrabal vd. (2014) yaptiklari g¢alismada yaz
(Haziran) ve kis (Subat) donemlerindeki ibre ucucu bilesenlerinin degisimlerini
karsilagtirmiglardir. Sonug olarak yaz doneminde kis donemine gecildiginde a-pinen’in
%33,36’dan %44,02’ye ylikseldigini, B-pinen’in %41,95’ten %27,73’e, mirsen’in ise
%12,34’ten %11,78’e diistiiglinii bildirmislerdir. Diger yandan B-karyofilen’in 20,65’ten
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42,16’ya yiikseldigini, germakren D’nin ise 33,16’dan 26,09’a diistiigiinii gormiislerdir.
Bizim g¢alismadaki ibre ugucu yaglarinin Subat ve Agustos donemleri karsilastirildiginda
a-pinen (Agustos %22,82, Subat %18.85), B-pinen (Agustos %3,01, Subat %2,43), mirsen
(Sgustos  %2,50, Kasim %1,77) ve pB-karyofilen (Agustos %8,26, Subat %12,14)
bilesenlerinin degisiminin Arrabal vd.’nin (2014) g¢alismasindaki degisimlerle benzerlik

gosterdigi saptanmigtir.
4.2 Yag ve Recine Asitlerine Ait Sonuclar

Ibre, kozalak ve kabuklarin hekzan ekstrelerinin yag ve regine asitleri GC-MS’de analiz
edilmis, hem birbirleriyle hem de farkli dénemlerde karsilastirma yapilmustir. Iki farkli
agagtan Ornekler alinmis, sonuglar karsilastirildiginda iki agagtan alinan Orneklerin

donemsel degisimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Ibre ekstrelerinde toplam 16, kozalak ekstrelerinde 17 ve kabuk ekstrelerinde 22 bilesen
bulunmustur. Ibre ekstreleri incelendiginde tiim donemlerde yag asidi olarak laurik asit
(12:0), 10-hidroksi dekanoik asit, oleik asit (18:1A%) yiiksek miktarlarda bulunurken, regine
asidi olarak ise kopalik asit ve recine asidi (M*392) yiiksek oranlarda tespit edilmistir.
Diger yandan kozalak ekstrelerinde; yag asidi olarak 7-metoksi-3,7-dimetil-oktanoik asit,
linoleik asit (18:2A%*%), oleik asit (18:1A%), recine asidi olarak ise abietik asit ve neoabietik
asit oranlart yiiksek c¢ikmistir. Ayrica kabuk ekstrelerine bakildiginda yag asitlerinde
miktart yiiksek ¢ikan bilesenler linoleik asit (18:2A%'), oleik asit (18:1A%) ve palmitik asit

(16:0) olurken, re¢ine asitlerinde ise abietik asit ve neoabietik asit olmustur.

Literatiire bakildiginda Sahil Cami iizerine yapilan yag ve regine asidi ¢alismalariin daha
¢ok odun ve tohum kisimlar1 iizerine yogunlastigir goriilmektedir. Sahil Cami odunu
lizerine yapilan caligmalara bakildiginda ana bilesenlerin yag asitlerinde genel olarak
palmitik asit, oleik asit ve linoleik asit (Arrabal ve Cortijo, 1994b; Nascimento vd., 1995;
Conde vd., 2013; Conde vd., 2014), recine asitlerinde abietik asit ve dehidroabietik asit
(Arrabal ve Cortijo, 1994a; Arrabal vd., 2014) olarak tespit edildigi goriilmektedir.
Tohumlar {izerine yapilan c¢alismalarda ise linoleik, oleik ve pinolenik yag asitleri ana
bilesen olarak tespit edilmistir (Wolff ve Bayard, 1995; Wolff vd., 1998; Bagci ve
Karaagacli, 2004; Kadri vd., 2015;). Ibre iizerine de birka¢ farkli ¢alisma yapilmig ve bu

calismalarin sonuglarinda yag asidi ana bilesenleri olarak palmitik asit (%11,54-30,43),
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stearik asit (%23,73-22,83), oleik asit (%13,26-10,98), recine asidi ana bilesenleri olarak
ise levopimerik asit+palustrik asit (%26,67), neoabietik asit (%22,99) ve antikopalik asit
(%47,20) bulunmustur. Yaptigimiz bu ¢alismadaki ibre ekstrelerinin yag ve regine asitleri
ile karsilastirildiginda oleik asit disinda ana bilesenlerin farkli oldugu goriilmektedir. Oleik
asidin oraninin ise bizim c¢aligmamizda daha yiiksek bulundugu saptanmistir. Ayrica
literatiire bakildiginda Sahil Cami’nin kozalak ve kabugunun yag ve recine asidi ile ilgili

caligmaya rastlanmamastir.

1. 6rnekten alinan ibre ekstrelerinin ana yag ve regine asitlerinin donemsel karsilastirilmasi

Tablo 40°da verilmistir:

Tablo 40: 1. 6rnekten alinan ibre ekstrelerindeki ana yag ve regine asitleri (%)

r.t

No (dk) Bilesenler K S M A
1 8.735  Laurik asit (12:0) 6.59 491 4.87 3.15
o 13.796 10-hidroksi dekanoik asit 9.26 8.12 7.67 5.87
3 18.860 Oleik asit (18:1A%) 14.23 18.8 21.54  20.56
4 22211 Kopalik asit 5.97 5.83 6.32 8.23
5  32.189 Regine asidi (M*"392) 7.32 10.4 6.19 12.59

K: Kasim, §: Subat, M: Mayis, A: Agustos

Tablo 40’ta Subat ve Agustos donemleri karsilastirildiginda laurik asit ve 10-hidroksi
dekanoik asidin oranlarinin diistiigii, oleik asidin oraninin arttigi goriilmektedir. Diger

taraftan ana rec¢ine asitlerine bakildiginda artis oldugu goriilmektedir.

Yag ve recine asitlerinin donemsel degisimi {izerine literatiirde pek fazla calisma
olmamakla birlikte, Arrabal vd. (2014) yaptiklari ¢alismada Haziran (yaz donemi) ve Subat
(k1s donemi) olmak iizere iki farkli donemde Sahil Cami’nin ibre yag ve regine asitlerinin
degisimine bakmislardir. Calismanin sonucunda Subat doneminden Haziran donemine
gecildiginde sterarik asit, palmitik asit ve oleik asitte artisin oldugu, ote yandan
levopimarik+palustrik asit, neoabietik asit ve abietik asidin diistiigiinii tespit etmislerdir.
Yaptigimiz calismayla bu ¢alisma karsilastirildiginda genel olarak ana bilesenler farkli olsa

da, kis déneminden yaz donemine geciste benzerlik saptanmustir. ki ¢alismada da kis
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doneminden yaz donemine geciste yag asitleri oraninda artig, recine asitleri oraninda ise

diisiis oldugu goriilmektedir.

4.3 Fenolik Bilesenlere Ait Sonuclar

Calismamizin bu bdliimiinde ibre, kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin HPLC
cihazinda analizi yapilmis, 10 farkli standart fenolik bilesen kullanilarak ekstrelerdeki
miktarlar tespit edilmistir. Ayrica dort farkli donemde bu fenolik bilesenlerin miktarlariin
degisimi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak tiim ekstrelerde protokatesik asit, katesin, 4-
hidroksibenzoik asit, epigallokatesin, kafeik asit, siringaldehit, taksifolin, ferulik asit,
benzoik asit ve kuersetin olmak iizere 10 fenolik bilesen tespit edilmistir. Tiim donemlerde
genel olarak ibre, kozalak ve kabuk ekstrelerinin hepsinde en yiiksek oranli fenolik
bilesenler taksifolin, epigallokatesin ve katesin olarak bulunmustur. Bu bilesiklerden
epigallokatesin ibre ekstrelerinde kozalak ve kabuktan daha yiiksek ¢ikarken, taksifolin ve
katesin ise kabuk ekstrelerinde digerlerinden daha yiiksek cikmistir. Iki farkli agactan
alman Ornekler paralel olarak calisilmig, ana fenolik bilesenler iki 6rnek agacta da aym

¢cikmig fakat donemsel degisimlerde benzerlik bulunamamustir.

Literatiire bakildiginda Sahil Cami’nin fenolik bilesen ¢alismalarinin genel olarak kabuk
ve odun kisimlar1 {lizerine yapildig1 goriilmektedir. Caligmalar incelendiginde; katesin,
epikatesin (Jerez vd., 2006; Chupin vd., 2013; Conde vd., 2013b), epikatesin gallat
(Chupin vd., 2013), gallik asit (Chupin vd., 2013; Curkovié-Perica vd., 2015), ferulik asit
(Curkovié-Perica vd., 2015) ve taksifolinin (Conde, vd., 2013b; Curkovié-Perica vd., 2015)
ana fenolik bilesenler olarak bulundugu dikkati ¢ekmektedir. Yaptigimiz c¢alisma bu
caligmalarla karsilastirildiginda, bizim ¢aligmamizdaki kabuk ekstresinin  Kasim
donemindeki katesin miktarinin (% 13,368 mg/g ekstre), Mayis donemindeki taksifolin
(16,629 mg/g ekstre) ve ferulik asit miktarlarinin diger ¢aligmalara gore oldukga yiiksek

oldugu saptanmustir.

4.4 Antioksidan Aktivitelere Ait Sonuclar

Antioksidan aktivite ¢alismalart DPPH serbest radikal siipiiriicii etki, ABTS katyon radikal
giderim aktivitesi ve bakir (II) indirgeme antioksidan kapasitesi olmak {izere ii¢ farklh

yontem kullanilarak yapilmistir. Ug antioksidan ¢alismasi da hem ugucu yaglarda hem de
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aseton ve hekzan ekstrelerinde uygulanmistir. En iyi sonuglarin tiim ¢aligmalarda da aseton
ekstrelerinde goriildiigli, aseton ekstrelerinde ise en iyi sonuglarin kozalak ve kabuk
ekstrelerinde goriildiigli tespit edilmistir. Ayrica donemsel olarak bakildiginda ise genel
olarak en iyi sonuglarin Kasim ve Agustos aylarinda oldugu saptanmistir. iki farkli agactan
alman ornekler paralel olarak calisilmis kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin tim
antioksidan aktiviteleri iki 6rnek agacta da benzer olarak yiliksek ¢ikmigtir. Diger taraftan
donemsel degisimlerin DPPH aktivite ¢alismasinda iki 6rnek agagta benzer oldugu fakat

ABTS ve CUPRAC aktivite ¢alismalarinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Sekil 60’ta 1. Ornekten alinan kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin farkli dénemlerdeki
toplam fenolik miktarlari, DPPH aktiviteleri ve ABTS aktiviteleri ti¢ farkli grafik halinde

verilmistir:

Sekil 60°taki toplam fenolik miktar grafigine bakildiginda hem kozalak hem de kabukta
Kasim doneminde en yiiksek miktarlarin bulundugu dikkati ¢ekmektedir. Subat ve Mayis
donemlerinde diislis gozlenirken Agustos doneminde tekrar toplam fenolik miktarlarda
artis gozlenmektedir. Bu sonuglara paralel olarak DPPH ve ABTS aktivite grafiklerine
bakildiginda her ikisinde de hem kozalak hem de kabukta yine en yiiksek aktivitenin
Kasim doneminde oldugu goriilmektedir. Yine Subat ve Mayis dénemlerinde aktivitelerde
diisiis ve arkasindan Agustos déneminde artis oldugu goze garpmaktadir. 2. Ornek agactaki

sonuglarda 1. Ornek agagtaki sonuglara benzer olarak tespit edilmistir.
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Sekil 60: 1. 6rnekten alinan kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin toplam fenolik miktar
(a), DPPH aktivite (b) ve ABTS aktivitelerine (c) ait grafikleri
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Sekil 61°de 1. Ornegin kozalak ve kabugunun aseton ekstrelerinin farkli dénemlerdeki

CUPRAC aktivitelerine ait grafikler verilmistir:

Kozalak CUPRAC Aktiviteleri
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Sekil 61: 1. Ornekten alinan kozalak (a) ve kabuk (b) aseton ekstrelerinin farkli

donemlerdeki CUPRAC aktiviteleri

Sekil 61 incelendiginde hem kozalak hem de kabukta en yiiksek CUPRAC aktivite
oranlarinin Kasim doneminde oldugu goriilmektedir. Ayrica en diigiik aktivitenin ise

kozalakta Subat doneminde kabukta ise Mayis ve Agustos donemlerinde oldugu tespit

edilmistir.

2. ornekten alinan kozalak ve kabugun aseton ekstrelerinin farkli donemlerine ait

CUPRAC aktiviteleri grafik halinde Sekil 62°de gosterilmistir:
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Sekil 62: 2. 6rnekten alinan kozalak (a) ve kabuk (b) aseton ekstrelerinin farkli dénemlerdeki
CUPRAC aktiviteleri

Sekil 62 incelendiginde en yiikksek CUPRAC aktivitelerinin kozalak ekstrelerinde Subat
doneminde oldugu, kabuk ekstrelerinde ise Agustos doneminde oldugu ve Subat
doneminin de Agustos donemine yakin oldugu goriilmektedir. Diger yandan en diisiik
aktivitelerin ise hem kozalak hem de kabuk ekstrelerinde Kasim déneminde oldugu tespit
edilmistir. 1. ve 2. 6rnek agacin CUPRAC aktivite sonuglar1 karsilastirildiginda donemsel

olarak sonuglarin benzerlik gostermedigi saptanmustir.
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Literatiir incelendiginde genellikle Sahil Cami kabugunun antioksidan aktivitesi ile ilgili
calismalarin bulundugu goriilmektedir. Ayrica DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite
tayininin daha ¢ok ¢alisildig1 goriilmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismaya benzer arastirmalara
bakildiginda Galinanes vd. (2015)’nin ¢aligmasinin sonucunda kabuk ekstresinin DPPH
aktivitesinde 1Csy degerleri 34-49 pg/mL olarak, ABTS aktivitesindeki 1Csy degerleri ise
292-334 pg/mL olarak bulunmustur. Diger bir ¢alisma olan (Jerez vd. (2006)’nin
calismasinda ise DPPH aktivite %32,1 ile %85,6 arasinda degisen degerlerde bulunmustur.
Bizim calismamizdaki kabuk ekstrelerinin DPPH ve ABTS aktivite sonuclart bu
sonuclardan oldukca yiiksek bulunmustur. Ayrica, literatiirde Sahil Cami’nin antioksidan

aktivitesinin donemsel karsilastirmasi ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

4.5 Antikolinesteraz Aktivitelere Ait Sonuclar

Antikolinesteraz aktivite calismalar1 asetilkolinesteraz (AChE) enzim inhibisyonu ve
biitirilkolinesteraz (BChE) enzim inhibisyonu olmak iizere iki farkli tayin kullanilarak
yapilmistir. Her iki yontemde de hem 1. 6rnek agacta hem de 2. 6rnek agagta en iyi
sonuclarin ugucu yaglarda oldugu tespit edilmistir. 1. 6rnek agacin ugucu yaglarinin AChE
inhibisyon aktiviteleri incelendiginde ibre ve kozalak ucucu yaglarmin her ikisinde de en
iyi aktivitelerin Kasim doneminde (sirasiyla 72,01£1,22 ve 131,56+1,65 ug/mL) oldugu
goriilmiistiir. Ibre ve kozalak ucucu yaglar1 kendi iginde karsilastirildiginda ibre ugucu
yaginin daha 1yi oldugu dikkati ¢cekmektedir. 2. 6rnek agacin AChE inhibisyon aktiviteleri
incelendiginde hem ibre hem de kozalak ucucu yaglarinda en yliksek aktivitenin Mayis
doéneminde (sirasiyla 57,14+0,66 ve 20,85+0,45 pg/mL) oldugu tespit edilmistir. Ayrica

kozalak ugucu yaginin ibre ugucu yagindan daha iyi oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan BChE inhibisyon aktivite sonuglari incelendiginde 1. 6rnek agacin sonuglari
AChE inhibisyon aktivite sonuglar1 ile benzer ¢ikarken; 2. 6rnek agagta ibre ugucu
yaglarinda Agustos déneminde, kozalak ugucu yaglarinda ise Subat doneminde en yliksek
aktivite bulunmustur. Bu sonuglara gore 1.0rnek agac ile 2. 6rnek agagtan elde edilen

ucucu yaglarin donemsel degisimleri birbirinden farkli olarak belirlenmistir.

Tablo 41°de 1. 6rnekten alinan ibre ve kozalak ugucu yaglarindaki antikolinesteraz aktivite

gosteren ana bilesenlerin % oranlar1 verilmistir:
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Tablo 41: 1. 6rnekten alinan ibre ve kozalak ugucu yaglarindaki antikolinesteraz aktivite
gosteren ana ugucu bilesenler (%)

ibre Kozalak
No RI Bilesenler
K S M A K S M A

1 931 o-Pinen 29.83 18.85 2420 22.82 29.01 29.08 37.96 28.94
2 972  B-Pinen 429 243 356 3.01 1446 10.36 1454 1513
3 1423 trans- B-karyofillen 11.67 1214 117 826 046 086 038 0.54
4 1482 Germakren-D 23.66 25.63 2549 2036 540 322 725 9.66

Toplam 69.45 59.05 64.95 54.45 49.33 4352 60.13 54.27

Tablo 41 incelendiginde ucucu yaglardaki antikolinestreraz aktivitenin yliksek olmasinin
nedeninin bu bilesenlerin oranlarindan kaynaklandigi anlasiimaktadir. Ibrenin Kasim
doneminde antikolinestreraz aktivite gosteren bilesenlerinin oraninin en yiiksek ¢ikmasi,

ibre ugucu yaginin Kasim doneminin aktivitelerinin en yiiksek ¢ikmasiyla ortiismektedir.

Literatlir incelendiginde Sahil Cami ile ilgili herhangi bir antikolinesteraz aktivite
calismasina rastlanmamustir. Ancak birkag¢ farkli ¢calismada Sahil Cami’nin disindaki cam
tiirleri ilizerine antikolinesteraz aktivite calismasi bulunmaktadir. Ustun vd. (2012)’nin
Tiirkiye’de yetisen bazi ¢am tiirleri iizerine yaptiklari arastirmanin sonucunda AChE
inhibisyon aktivitelerinde en yiiksek yiizdenin P. halepensis tiiriiniin dalinin ugucu yaginda
(% 83,91) goriildiigii, ayrica Piknogenol’lin aktivitesinin de % 60,33 oldugu bildirilmistir.
Diger yandan BChE inhibisyon aktivite sonuglarinda ise en iyi sonucun P. halepensis
tiiriiniin dalinin ugucu yaginda (% 80,62) oldugu, Piknogenoliin aktivitesinin ise % 83,67
oldugu raporlanmistir. Bonesi vd. (2010)’nin ¢alismasinda P. heldreichii subsp.
leucodermis tiiriiniin ibre ugucu yaginin hem AChE enzim inhibisyonunda (ICs:51,1
ug/mL), hem de BChE enzim inhibisyonunda (ICsp: 80,6 ug/mL) en yiiksek aktiviteyi
gosterdigi bildirilmistir. Politeo vd. (2011)’nin P. nigra Arnold ssp. dalmatica (Vis.)
tiirliniin ibreleri {izerine yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda AChE inhibisyon aktivitesinde
ICso degeri 42,7 pg/mL olarak belirtilmistir. Yaptigimiz bu ¢alismadaki ugucu yaglarin
hem AChE hem de BChE inhibisyon aktivite sonuglarinin literatiirde bulunan bu

calismalardaki ¢am tiirlerinin aktivitelerinden oldukca yiiksek oldugu saptanmistir.

Bu ¢alisgma ile Bartin bdlgesinde yetisen Sahil Cami’nin farkli kisimlarmin ugucu
bilesenleri, yag ve recine asitleri, fenolik bilesenleri tespit edilmis, antioksidan,

antikolinesteraz aktiviteleri arastirilmis ve hem kimyasal bilesenler hem de aktiviteler
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donemsel olarak karsilagtirilmistir. Sonuglara bakildiginda kimyasal bilesenlerde,
antioksidan ve antikolinesteraz aktivitelerde donemsel olarak degisimler oldugu tespit
edilmistir. Calismanin sonucunda hangi bilesenin hangi donemde daha yiiksek oldugu,
anitoksidan ve antikolinesteraz aktivitelerin hangi donemlerde daha iyi oldugu ortaya
konmustur. Boylece bu ¢am tiiriiniin diger {iilkelerle olan kimyasal ve biyolojik aktivite
yoniinden farkliliklar1 ve benzerlikleri literatiire sunulmustur. Ayrica bu ¢am tiirii lizerinde
heniiz arastirilmamis olan antikolinesteraz aktivite calismalari da yaptigimiz ¢alisma ile
literatiire katki saglamistir. Elde edilen sonuglar, o6zellikle yiiksek antioksidan ve
antikolinesteraz sonuglari, bu cam tiirliniin diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de
medikal yonden degerlendirilebilecegi, lizerine tibbi aragtirmalarin yapilabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu baglamda, calismamiz bundan sonra, Sahil Camu iizerine iilkemizde

yapilacak tibbi, biyolojik aktivite ve kimyasal icerik ¢alismalarina 6nciiliik edecektir.
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EKLER

EK A. iki 6rnek agactan alinan kozalak ve ibrenin Kasim dénemi ugucu bilesenlerine ait

GC-MS kromatogramlari
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Ek A.1: 1. ornekten alinan ibrenin Kasim donemi ugucu yag bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek A.2: 1. 6rnekten alinan kozalagin Kasim donemi ugucu yag bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami

o o o3
350

[~ o]
o
L

C'ﬂl'(om

[ | [ ‘
325

|
30.0

87

Ly

215

2h

o~

-
<r
~+
Lo
g |

ﬂ

*TT“r—Fl—r||\TTTT||\|“‘T\‘||\T“|\\J|\\‘|\\||\\\\]7\|Tl‘|"“|\|

250

o
rencn
—
Oco f-e o
—
T =2 =%
225

B

20.0

~
A
175

-
o

15.0

8l 6}
Gl _L%% -
3’ o

0l A

125

100

15

5.0

(x10,000,000)
TIC

200

175
150
125
100-

075
050
025

161



Ek A.3: 2. ornekten alinan ibrenin Kasim donemi ugucu yag bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek A.4: 2. 6rnekten alinan kozalagin Kasim donemi ugucu yag bilesenlerine ait GC-MS
kromatogrami
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EK B . iki &rnek agactan alinan ibre, kozalak ve kabugun Kasim dénemi yag ve regine

asitlerine ait GC-MS kromatogramlari

Ek B.1: 1. ornekten alinan ibrenin Kasim donemi yag ve regine asitlerine ait GC-MS

kromatogrami
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Ek B.2: 1. 6rnekten alinan kozalagin kasim dénemi yag ve regine asitlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek B.3: 1. 6rnekten alinan kabugun Kasim donemi yag ve regine asitlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek B.4: 2. ornekten alinan ibrenin Kasim donemi yag ve regine asitlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek B.5: 2. drnekten alinan kozalagin Kasim donemi yag ve recine asitlerine ait GC-MS
kromatogrami
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Ek B.6: 2. 6rnekten alinan kabugun Kasim donemi yag ve regine asitlerine ait GC-MS
kromatogrami
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EK C. Iki 6rnek agactan alinan ibre, kozalak ve kabugun Kasim donemi fenolik

bilesenlerine ait HPLC kromatogramlari

Ek C.1: 1. ornekten almnan ibrenin Kasim donemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
kromatogrami
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Ek C.2: 1. 6rnekten alinan kozalagin
kromatogrami

Kasim donemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
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Ek C.3: 1. ornekten alinan kabugun Kasim donemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
kromatogrami
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Ek C.4: 2. ornekten alinan ibrenin Kasim donemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
kromatogrami
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Ek C.5: 2. 6rnekten alinan kozalagin Kasim dénemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
kromatogrami
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Ek C.6: 2. ornekten alinan kabugun Kasim donemi fenolik bilesenlerine ait HPLC
kromatogrami
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EK D. Fenolik bilesen analizinde kullanilan standartlara ait HPLC kromatogrami ve

kalibrasyon egrileri

Ek D.1: Fenolik bilesen analizinde kullanilan 200 ppm konsantrasyondaki standartlara ait
HPLC kromatogrami
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Ek D.2: Protokatesik asitin kalibrasyon grafigi

Conc.(x100) ppm
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Ek D.3: Katesinin kalibrasyon grafigi
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Ek D.4: Epigallokatesinin kalibrasyon grafigi

C_‘onc.(xlOO) ppm
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Ek D.5: Kafeik asitin kalibrasyon grafigi
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Ek D.6: Siringaldehitin kalibrasyon grafigi

Conc.(x100) ppm
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Ek D.7: Taksifolinin kalibrasyon grafigi
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Ek D.8: Ferulik asidin kalibrasyon grafigi

Conc.(x100ppm
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Ek D.9: Benzoik asidin kalibrasyon grafigi
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Ek D.10: Kuersetinin kalibrasyon grafigi

C_‘onc.(xlOO) ppm
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