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LUCFENYŐ (PICEA ABIES (L.) H. KARST.) ÉS KANADAI HEMLOKFENYŐ 

(TSUGA CANADENSIS (L.) CARRIÈRE) TOBOZ EXTRAKTUMAINAK ANTI-

OXIDÁNS ÉS ANTIBAKTERIÁLIS HATÁSA 

 

Antioxidant and antibacterial properties of Norway spruce (Picea abies H. Karst.) and 

Eastern hemlock (Tsuga canadensis (L.) Carrière) cone extracts 
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Kivonat 

A legújabb kutatások szerint a lucfenyő (Picea abies H. Karst.) és a kanadai hemlokfe-

nyő (Tsuga canadensis (L.) Carrière) tobozai kiemelkedően magas antioxidáns kapacitással 

rendelkeznek, bár az extraktumok polifenolos összetételére és bioaktív hatására nem talá-

lunk szakirodalmi adatot. Jelen munkánkban vizsgáltuk a toboz (zöld, érett barna) kivonatok 

antioxidáns kapacitását és antibakteriális hatását. Az antibakteriális vizsgálatokhoz 

Staphylococcus aureus és Escherichia coli törzseket alkalmaztunk. A tobozkivonatok a 

Staphylococcus aureus törzsekkel szemben erős antimikrobiális hatást mutattak, azonban az 

Escherichia coli törzsekkel szemben gátló hatást nem figyeltünk meg. 

Abstract 

According to recent studies, Norway spruce and eastern hemlock cones possess excep-

tionally high antioxidant capacities; however, the bioactive effects have not been tested yet. 

In the present study the antioxidant and antibacterial properties of the cone (green and ma-

ture) extracts were assessed. The antibacterial testing was conducted using Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli strains. The antibacterial test did not show any promising anti-

microbial activity against E. coli, although a visible inhibitory effect on S. aureus strain was 

observed. 

Bevezetés 

A szántóföldi mezőgazdálkodás (pelyva, levél, törköly stb.) és az erdőgazdálkodás (ké-

reg, levelek, tobozok stb.) melléktermékeinek hasznosítását nemcsak a szigorodó környezet-

védelmi szempontok szorgalmazzák, hanem megköveteli a növekvő társadalmi felelősség-

vállalás is. Az erdőgazdálkodásban csak a kéregbiomasszából mintegy 300-400 millió m3 

keletkezik, aminek csak kis részét hasznosítják (PÁSZTORY et al. 2020). Az elmúlt évtize-

dekben a bioaktív vegyületek extrakciós lehetőségeinek kutatása előtérbe került (ZAINAL-

ABIDIN et al. 2017, WEN et al. 2018, MOLINO et al. 2020). A fakéregben, levelekben, tobo-

zokban, magvakban és gyantában található bioaktív vegyületek és egyéb járulékos anyagok 

kémiai összetétele fafajtól függően változik, és genotípusos, ökológiai, szezonális stb. té-

nyezők is meghatározzák (JABLONSKY et al. 2017, TÜMEN et al. 2018, KHAN et al. 2019, 

FERREIRA-SANTOS et al. 2020).  

A legújabb kutatások szerint (HOFMANN et al. 2020) a lucfenyő (Picea abies H. Karst.) 

és a kanadai hemlokfenyő (Tsuga canadensis (L.) Carrière) tobozai kiemelkedően magas 

antioxidáns kapacitással rendelkeznek, bár az extraktumok polifenolos összetételére és bio-

aktív hatására nem találunk szakirodalmi adatot. A két taxon ökológiai, ipari és gazdasági 

jelentősége is megkívánja a tobozok hasznosításának részletesebb kutatását. A lucfenyő az 

egyik legelterjedtebb tűlevelű faj Európában, jelentős ökológiai és gazdasági szerepe van 
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(MELONI et al. 2007, LAMEDICA et al. 2011), a keleti hemlokfenyő pedig Észak-Amerika 

keleti részén található erdeinek alapfaja (CLARK et al. 2012) és széles természetes elterjedési 

területtel rendelkezik (MCWILLIAMS – SCHMIDT 2000). 

Jelen tanulmányban vizsgáltuk a két taxon zöld és érett toboz kivonatainak antioxidáns 

és antibakteriális hatásait. Az antioxidáns kapacitást a vas(III)-ion redukáló képességen ala-

puló FRAP módszerrel mértük (BENZIE – STRAIN 1996), az összes polifenol tartalmat a Fo-

lin-Ciocâlteu módszerrel határoztuk meg (SINGLETON – ROSSI 1965).  

A tobozkivonatok antibakteriális tesztjét Staphylococcus aureus és Escherichia coli 

baktériumtörzseken végeztük minimális inhibíciós koncentráció (MIC) teszttel. A kapott 

eredmények hozzájárulhatnak a tobozok jövőbeni extrakciójának optimalizálásához és a bio-

aktív hatásokért felelős vegyületek azonosításához. 

Anyag és módszer 

A toboz minták gyűjtése 2019 júniusában (zöld tobozok), és szeptemberében (érett, 

barna tobozok) történt a Soproni Egyetem Botanikus Kertjében. Az antioxidáns vizsgálatok-

hoz 0,45 g őrölt toboz mintát extraháltunk 45 ml 50 % vizes aceton oldattal 30 percig ultra-

hangos fürdőn. 

A totálfenol tartalom meghatározása Folin - Ciocâlteu módszerrel történt, standardként 

galluszsavat használtunk. A reakció során keletkező kék színű vegyület mennyisége foto-

metriásan 760 nm-en meghatározható. Az eredményeket mg galluszsav/g szárazanyagban 

(mg G/g sz.a.) adtuk meg (SINGLETON – ROSSI 1965). 

FRAP-antioxidáns kapacitás meghatározás: A vasredukáló-képességen alapuló mód-

szernél aszkorbinsav standardot használtunk, a spektrofotometriás mérésnél 593 nm volt a 

hullámhossz. Az eredményeket mg aszkorbinsav/g szárazanyagban (mg A/g sz.a.) adtuk 

meg (BENZIE ‒ STRAIN 1996). 

Az antibakteriális vizsgálatokhoz 1 g őrölt mintát extraháltunk 45 ml 50 % vizes aceton 

oldattal 30 percig ultrahangos fürdőn. Ezután az extraktumot szárazra pároltuk, majd felol-

dottuk 1 %-os DMSO-ban 1 mg/ml koncentrációra. A felhasznált baktériumtörzsek: Gram-

pozitív Staphylococcus aureus (CCM 4223) és Gram-negatív Escherichia coli (CCM 3954). 

A MIC (minimális inhibíciós koncentráció) meghatározása: 96 lyukú mikrolemezek, Müller 

Hinton II tápoldat, 0,5 MacFarland egységgel azonos denzitású standard, amelyet 100-szo-

ros sejthígítás követ. Sűrűség: 1-2*106 CFU/ml. Kiválasztott koncentrációk: 0,016 – 1,000 

mg/ml,100 µl bakteriális oltóanyag adagolása. Az oltóanyagot 37 °C-on tenyésztettük le-

mezrázógépen 120 fordulat/perc sebességgel. A 620 nm-en mért abszorbanciát a nulla idő-

pontban, majd 15 óra elteltével mértük. A kivonatok hatása a baktériumok növekedési üte-

mére: 100 lyukú mikrotiter lemezek. Vizsgált koncentráció tartomány: 0,004-1,000 mg/ml. 

A baktériumok szaporodási sebességét Bioscreen C MBR-rel (Dynex, Csehország) mértük. 

A 620 nm-en mért abszorbanciát a nulla időpontban, majd 30 percenként 37 °C-on 20 órán 

át követtük. 

Eredmények 

Antioxidáns vizsgálat 

Korábbi tanulmányunkban (HOFMANN et al. 2020a) meghatároztuk a két taxon zöld és 

érett, barna toboz extraktumainak totálfenol és FRAP antioxidáns kapacitását. Az eredmé-

nyeket az 1. Táblázat tartalmazza. Az adatokból látszik, hogy mindkét faj esetében a zöld 

tobozok kivonatai teljesítettek jól, azaz magasabb totálfenol és FRAP értékeket mutatnak. 
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1. Táblázat: Totálfenol tartalom és FRAP antioxidáns kapacitás (átlag ± szórás).  

 Totálfenol (mg G/g sz.a.) FRAP (mg A/g sz.a.) 

 zöld érett zöld érett 

Lucfenyő 105,58 ± 7,92 64,64 ± 2,68 72,02 ± 8,76 50,19 ± 2,08 

Kanadai hemlokfenyő 157,25 ± 9,98 56,13 ± 4,07 100,11 ± 0,40 46,57 ± 1,02 

 

Antibakteriális hatás vizsgálata 

Az antibakteriális vizsgálataink célja a toboz extraktumok baktériumellenes hatásának, 

alkalmazhatóságának vizsgálata volt. A zöld és érett toboz kivonatok antibakteriális tesztjét 

Staphylococcus aureus és Escherichia coli baktériumtörzseken végeztük MIC (minimális 

inhibíciós koncentráció) teszt alkalmazásával (2. Táblázat). 

Azt tapasztaltuk, hogy a vizsgált kivonatok egyike sem mutat gátlást az E. coli törzsre 

(1. ábra), azonban az Staphylococcus aureus növekedését mindegyik vizsgált kivonat gátolja 

(2. ábra). A legnagyobb gátlást a hemlokfenyő érett toboz (0,004 mg/ml) és a lucfenyő érett 

toboz (0,008 mg/ml) kivonatoknál figyeltük meg. Az érett tobozok nagyobb antibakteriális 

aktivitást mutatnak a zöld tobozokhoz képest, annak ellenére, hogy általában a zöld tobozok 

rendelkeznek magasabb antioxidáns kapacitással. Ennek lehetséges magyarázata, hogy a 

zöld szövetek nagyobb mennyiségű tápanyagot is tartalmaznak (pl. cukrok, aminosavak), 

amelyek redukáló jellegűek lehetnek, így jelentősen hozzájárulnak a magas antioxidáns ka-

pacitáshoz, azonban nincs antibakteriális hatásuk. Korábbi vizsgálataink alapján a zöld és 

érett tobozok polifenol készlete egyező. Az érett toboz kivonatok alkalmazhatósága további 

vizsgálatokat igényel. 

 

2. Táblázat: A toboz kivonatok MIC értékei (1 mg/ml 1 %-os DMSO-ban) a növekedési 

görbék alapján határozhatók meg. (H_ZT: keleti hemlokfenyő zöld toboz; H_ÉT: keleti 

hemlokfenyő érett toboz; L_ZT: lucfenyő zöld toboz; L_ÉT: lucfenyő érett toboz). 

 

 
 

 

 
1. ábra: Különböző koncentrációjú lucfenyő zöld toboz kivonatok hatása az E. coli növeke-

dési görbéjére. 

 

Baktérium törzs  MIC (mg/mL)   

 H_ZT H_ÉT L_ZT L_ÉT 

S. aureus 0.125 0.004 1.000 0.008 

E. coli - - - - 
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2. ábra: Az S. aureus növekedési görbéi (1A) keleti hemlokfenyő zöld toboz, (1B) keleti 

hemlokfenyő érett toboz, (1C) lucfenyő zöld toboz, (1D) lucfenyő érett toboz minták külön-

böző koncentrációjú kivonatainak hatására. 
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