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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides ve Paliurus spina-christi
TURLERININ KIMYASAL iCERIGININ VE FENOLIK
EKSTRAKTIFLERININ INCELENMESI

Faruk DEMIR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Do¢. Dr. Samim YASAR

Maki bitkileri olan Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides ve Paliurus spina-
christi tiirlerini ele alan bu ¢alismada, s6z konusu tiirlerin kimyasal bilesimleri ve
fenolik ekstraktifleri belirlenmis, antioksidan itiretiminde ve orman endiistrisinde
hammadde olarak kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir.

Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides ve Paliurus spina-christi bitkilerine ait
orneklerde su degerler elde edilmistir: Holoseliiloz %72.64-74.64, seliiloz %50.93-
53.48, a-seliloz %41.16-43.50, lignin %?22.22-24.11, kil %1.76-2.55, etanol
siklohekzan ¢6ziiniirligii %2.33-2.91, soguk su ¢oziiniirligi %10.23-12.04, sicak su
¢cOziinirligl %12.27-12.85 ve %1 NaOH c¢oziniirligii %28.11-28.75 araliginda
siralanmistir. HPLC analizleri gallik asitin (0.59 mg/g) Myrtus communis’de,
katesinin (0.08 mg/g) Fontanesia philliraeoides’de ve epikatesinin (0.85 mg/g)
Paliurus spina-christi’de en yiiksek degere sahip fenolik ekstraktif madde oldugunu
gostermistir.

Sonuglar, elde edilen degerler 15181nda ad1 gegen maki tiirlerinin orman endiistrisinde
alternatif hammadde olabilecek ve ticari antioksidan lretiminde kullanilabilecek

diizeyde oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides, Paliurus spina-
christi, kimyasal kompozisyon, fenolik ekstraktifler.

2016, 73 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND PHENOLIC
EXTRACTIVES OF Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides ve Paliurus
spina-christi

Faruk DEMIR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Industrial Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Samim YASAR

In this study which focused on the maquis plants Myrtus communis, Fontanesia
philliraeoides and Paliurus spina-christi the chemical composition and the phenolic
extractives in the mentioned species were determined and their practicability as raw
material in the forest industry and in the production of antioxidant was examined.

In the samples from Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides and Paliurus
spina-christi, the following values were determined: Holocellulose 72.64-74.64%,
cellulose 50.93-53.48%, a-cellulose 41.16-43.50%, lignin 22.22-24.11%, ash 1.76-
2.55%, ethanol cyclohexane solubility 2.33-2.91%, cold water solubility 10.23-
12.04%, hot water solubility 12.27-12.85 % and 1% NaOH solubility between 28.11-
28.75%. HPLC analyses indicated that gallic acid (0.59 mg/g) was the major
phenolic extractive in the Myrtus communis, catechin (0.08 mg/g) in the Fontanesia
philliraeoides and epicatechin (0.85 mg/g) in the Paliurus spina-christi.

The results showed that the obtained values from mentioned maquis species were
found to be at a sufficent level for a raw material in the forest industry and in the

production of commercial antioxidant.

Keywords: Myrtus communis, Fontanesia philliraeoides, Paliurus spina-christi,
chemical composition, phenolic extractives.

2016, 73 page
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1. GIRIS

Odun bilinen en eski yapt malzemelerinden birisidir. Son yillarda bazi alanlarda
odunun yerine ¢esitli yeni malzemeler kullanilmaya baslanmis olsa da insanin dogal
yasama duydugu ilgi, dogramacilik, mobilyacilik ve i¢ dekorasyon gibi alanlarin
gelismesini beraberinde getirmis, bu durum odunun kullaniminda siirekli bir artiga
neden olmustur (Kurtoglu, 1981). Endiistrideki gelismelerle birlikte yenilenebilir
kaynaklara olan talebin artmasi odunu, sadece mobilya ve kereste endiistrisine ait bir
hammadde degil, i¢erisinde barindirdig1 kimyasal maddelerle eczacilik, kozmetik ve
gida endiistrisi gibi farkli iiretim kollarinda da yararlanilan ve aranan bir hammadde

durumuna getirmistir (D6nmez, 2010).

Diinyada niifusun hizla artmasi ve buna paralel olarak sanayilesme ile birlikte son
yillarda orman iirlinlerine olan talep giderek artmistir. Diinya niifusundaki artis, yilda
yaklagik olarak 90 milyona ulagsmistir. Odun orman endiistrisinde tercih edilen
hammaddelerin basinda gelmektedir ve diinyada yilda olarak 3.5 milyar ton
kurutulmamis odun kullanilmaktadir. Kisi basina diisen odun miktar1 0.7 ton
diizeyindedir. Bu tiikketimin ayni hizla devam edecegi diisiiniillirse, odun kaynakl1 lif
tiiketimi y1lda 60 milyon ton kadar artacaktir. Orman kaynaklarinin azalmasi giinden
giine artan bu talebin karsilanabilmesi i¢in kaynaklarin planl ve verimli bir sekilde
kullanilmasmin gerekliligini gozler oniine sermistir. Ayrica, odun hammaddesinin
her gecen giin ¢ok degisik alanlarda kullanimi artmaktadir. Dolayisiyla odun
hammaddesine olan talep ve mevcut arz arasindaki dengesizligin kaginilmaz olacagi
ortadadir. Bu nedenle, odun esash liflerin yerine zirai ve diger kokenli alternatif
liflerin kullanilmasi, kullanilan hammaddenin geri doniisiimii, daha etkin teknolojiler
ve yeni, daha iyi kaliteli iirlinlerin gelistirilmesi gelecekte odun arz ve talep
dengesinin diizenlenmesinde O6nemli bir rol oynayacaktir (Cooper ve Balatinecz,
1999). Kiiresel 1sinmanin etkilerini hissetmeye basladigimiz su giinlerde
ormanlarimizin degeri ve onemi bir kez daha net olarak anlagilmis bu yonde de
gerekli onlemlerin alinmasi ve gerekli calismalarin yapilmast kagmilmaz olmustur

(Oner ve Aslan, 2002; Cémlekgioglu, 2005).

Insanligin ¢ok hizli gelisen teknoloji ve ¢evre korumaya yonelik ihtiyaclari, orman

endiistrisi ilizerine daha az hammadde ile daha ¢ok iiretim yapmalar1 konusunda



devamli artan bir baski olusturmaktadir. Bunun pratikteki anlami ise odun lif
kaynaklarimin korunmasi ve verimli bir sekilde kullanilmasi, devamli azalan
kaynaklardan daha fazla lif iiretilmesi, daha ¢evreci yontem ve teknolojilerin
gelistirilmesi ve odun kokenli olmayan diger lignoseliilozik liflerin endiistriyel

tirtinler i¢in kullaniminin diistiniilmesidir (Cooper ve Balatinecz, 1999).

Orman iirlinleri endiistrisinde oduna alternatif olabilecek 6zellikteki hammaddelerin
arastirtlmasi diinya genelindeki orman alanlarinin azalmasiyla hiz kazanmistir. Bu
nedenle ¢alismada, igne yaprakli ve yaprakli agaclardan farkli olarak kullanilabilecek
veya birlikte degerlendirilebilecek bitkisel kaynak niteligi tasiyan ve maki
vejetasyonu igerisinde genis bir yayilis alanina sahip olan Myrtus communis
(Mersin), Fontanesia phillreaoides (Cilbirt1) ve Paliurus spina-christi (Karagali)
tirleri kimyasal kompozisyon ve fenolik ekstraktif madde cesitliligi yoniinden

incelenmistir.

Bitki ve baharatlarin dogal antioksidan kaynaklar olarak kullanimlarmi arastiran
calismalarin sayis1 da gilin gegtikce artis gostermektedir. Bu konuda yapilan
arastirmalar bitkisel materyallerin giliclii antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye
sahip ¢ok sayida fitokimyasal bilesik icerdigini gdstermistir. Bilindigi iizere, dogal
kaynaklardan elde edilen antioksidanlar gida endiistrisi, ila¢ endiistrisi, fungusitler ve
pestisitler gibi dogal biositlerde de kullanilmaktadir. Fenolik maddelerin dogal
antioksidan olmakla beraber kalp hastaliklarinda ve kanser tedavisinde de Onleyici
rol oynadiklart ortaya konulmustur. Bu nedenle; son yillarda yeni, daha giivenli ve
ucuz antioksidan maddelerin bulunmasi ic¢in dogal iiriinlerin {izerinde yaygin

caligsmalar yapilmaktadir (Faydaoglu ve Siirticiioglu, 2013; Willfor vd., 2003).

Endiistriyel anlamda 6nem tasiyan bitkisel bilesiklerin sik¢a arastirilmasi (Willfor
vd., 2003; Kihkonen vd., 1999) nedeniyle, calismada {i¢ ayr1 maki bitkisi olan

mersin, ¢ilbirt1 ve karacalida fenolik ekstraktiflerin miktar ve ¢esitliligi incelenmistir.

Arastirmamizin diger bir amaci materyal olarak kullanilacak olan mersin, ¢ilbirt1 ve
karagali bitkilerindeki fenolik ekstraktiflerin kompozisyonunu ortaya koymak ve

hammadde bakimindan kullanilabilirliklerini arastirmaktir.



Mersin, ¢ilbirt1 ve karagali bitki tlirlerinin kimyasal igerigi ve fenolik ekstraktifleri
ortaya koyularak s6z konusu bitkiler odun hammaddesine alternatif olabilmeleri veya
birlikte kullanilabilmeleri yoniinden degerlendirilmistir. Mersin, ¢ilbirt1 ve karacali
bitkilerinin endiistriyel {iretim alanlarina kazandirilmalarinin hem ekonomiye hem de

toplumsal refaha katki saglayacag diigtintilmiistiir.

1.1. Maki Vejetasyonu ve Calismada Kullanilan Tiirler Hakkinda Bilgiler

Tiirkiye nin konumu ve cografi 6zelliklerinin yarattig1 iklim farkliliklart dogal bitki
ortiistinde orman, agaccik veya cali, ot gibi ¢esitli bitki formasyonlarinin olusumuna
neden olmustur. Iklimin etkisine bagl olarak nemli, yar1 nemli veya kurakcil
karakterdeki bu topluluklar cografi yayilislari, morfolojik, ekolojik ve floristik
ozellikleri yoniinden birbirinden farkli ¢esitli bitki tiirlerinden olusur. Tirkiye’de
12.000 civarinda bitki taksonu (tiir, alt tiir ve varyete) bulunmaktadir. Bu say1
Avrupa kitasinin tiimiinde yayilis gosteren bitki tiirlerinin sayisina yakindir. Akdeniz
bolgesinde orman formasyonunun yayilis alanlar1 Toros daglar1 ve Amanos
daglar’’dir. Yilin yarisina yakin bir kurak devrenin mevcut oldugu bdlgede hakim

orman formasyonunu kuru ormanlar olusturur (Gtinal, 2013).

Tiirkiye Holarktik flora alemi igerisinde yer alip ii¢ fitocografik bdolgeye
ayrilmaktadir. Bu fitocografik bolgelerin 6nemli kismi Akdeniz flora bolgesi
blinyesinde bulunur. Iliman ve yagish kislar, sicak ve kurak yazlarla karakterize
edilen Akdeniz iklimi kserofil karakterde bitki Ortiisiiniin gelismesine imkan
saglamistir. Maki ve garig bitkileri bu iklim kusagi icerisinde 6nemli topluluklar
olusturur. Birgok farkli bitki tlirline sahip olan maki ortiisti, Tirkiye’de agirlikli
olarak Akdeniz Bolgesi’nde hem yatay hem de dikey yonde ¢ok genis alanlara
yayilarak Tiirkiye’nin 6nemli ekosistemlerini olusturmaktadir (Kaya ve Aladag,

2009).

Maki, Tiirkiye’de Akdeniz ikliminin etkin oldugu sahalarda oldugu kadar, Avrupa’da
da genis bir yayilisa sahiptir (Gorissen vd., 2004; Gratani vd., 2012). Akdeniz
havzasindaki iilkelerde 100 milyon hektarin iizerinde maki alani bulunmaktadir
(Rogosic vd., 2006; Ozel vd., 2012). Bu miktar Avrupa’daki bircok iilkenin
ylizél¢giimiinden daha fazladir (Rogosic vd., 2006).
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1.2. Odunun Kimyasal Yapisi

Bir tiirtin kimyasal bilesimi; alinan Ornegin, agacin hangi kismina ait olduguna
yetisme ortamina, iklim sartlar1 ve yiikselti gibi bir¢ok nedene bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Ayrica, agag tiirlerinin kimyasal bilesimi o tiiriin sahip oldugu belirli
karakteristik Ozellikleri ortaya koymaktadir. Genellikle igne yaprakli ve yaprakl
agaclarin kimyasal yapilarinda énemli dl¢iide farkliliklar goériilmektedir (Fengel ve

Wegener, 1984).

Odunlar, kimyasal igerik olarak yaklasik %90-99 oraninda, ii¢ dogal polimerden;
seliiloz, lignin ve hemiseliilozlardan olugmaktadirlar. Ayrica daha az olmakla birlikte
%1-10 oraninda inorganik (kiil) ve organik (ekstraktif) maddelerde bulunmaktadir

(Sahin vd., 2007).

Seliiloz, lignoseliilozik biyokiitlenin ve hiicre ¢eperinin ana bileseni olup hiicrenin
diren¢ degerinden sorumludur. Odunun agirlik¢a % 40-50’si seliillozdan olusmaktadir

(Gurgel vd., 1995; Granstorm vd., 2001).

Seliiloz B-1,4 bagi ile bagli glukoz birimlerinden olusmaktadir (Granstorm vd.,
2001). Yap1 olarak lineer olan seliiloz molekiiliinde, her glukoz iinitesi komsusuna
180° agryla bakmaktadir. Bu nedenle polimerin tekrarlanan iinitesi glukoz olarak
degil sellobiyoz olarak adlandirilmaktadir (Akpinar, 2003; Palonen, 2004) (Sekil
1.7). Seliiloz zincirlerinin igerdikleri hidroksil gruplari ile hidrojen koprii baglari
olusturarak bir araya gelmesiyle fibriller meydana gelmektedir (Granstorm ve vd.,
2001). En kiicik demet elementer fibril olup, ayni yonde uzanan 40 seliilloz
molekiiliinden olugmaktadir. Elementer fibrillerin meydana gelmesinde seliiloz
molekiillerindeki hidrojen ve vanderwalls baglar1 rol oynamaktadir. Elementer
fibriller birleserek daha biiylik demetleri, mikro fibrilleri olusturmaktadir. Mikro
fibriller, fibrilleri, fibriller ise lamelleri meydana getirmektedir (Fengel ve Wegener,

1984).



Sellobiyoz {initesi

Sekil 1.7. Seliiloz molekiil yapisi (Fengel ve Wegener, 1984)

Elementer fibrillerde, seliiloz molekiilleri tamamen diizenli, kismen diizenli ve
diizensiz (amorf) kisimlar olustururlar. Diizenli kisimlar kristalit olarak
bilinmektedir. Kristalitlerle, amorf kisimlar arasinda kesin sinirlar yoktur.
Kristalitlerin uzunlugu 100+£20 mp, amorf kisimlarin uzunlugu ise 30-40 mp olup,
seliiloz zinciri elementer fibrilde, kristal ve amorf kisimlar arasindan gecerek onlari

birbirine kovalent baglarla baglamaktadir (Fengel ve Wegener, 1984).

Seliiloz iizerinde kristal, kristal olmayan, reaksiyona agik veya agik olmayan bolgeler
bulunmaktadir. Kristal bolgede seliiloz yiizeyleri dis etkilere karsi agik, fakat ic
kisimlar agik degildir. Kristal olmayan (amorf) seliilozun biiyiik cogunlugu etkilere
aciktir, fakat hemiseliiloz ve ligninle ¢evrilmis kisimlari ise, dis etkilere kars1 agik
olmamaktadir. Dis etkilere karsi agik olup olmama, rutubet alis verisi, pisirme,
kimyasal degisim, ekstraksiyon ve mikroorganizmalarla etkilesim i¢in Snemlidir

(Rowell, 2005).

Lignoseliillozik  maddelerin  seliilozdan  sonraki en  Onemli  bilesenleri
hemiseliilozlardir. Hemiseliilozlarin odundaki miktar1 %20-30 arasinda tiirlere gore
degisiklik gostermektedir. Odunun ii¢ ana bileseni arasinda istya en duyarli olani
hemiseliilozlardir ve 200-260 °C arasinda bozunurlar (Yoon vd., 2005).
Hemiseliilozlar, seliilozdan bazi 6zellikleri ile ayrilirlar. Hemiseliilozlar seliilozdan
daha heterojendirler ve odunun diger elemanlarindan ayrildiktan sonra seyreltik

alkali ¢ozeltisinde ve kaynayan suda ¢oziinebilirler (Robert ve Auston, 1982).

Hemiseliilozlar polimerizasyon dereceleri 150-200 arasinda degisen oldukca amorf
ve diizensiz dallanmalara sahiptirlerler, diiz zincirler seklinde diizenlenmis seliiloza

gore reaksiyonlara daha duyarhidirlar (Mutlu, 1990). Odun hemiseliilozlar1 odun
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dokularinda ¢esitli baglanmalardan ve dallanma tiplerinden olugmaktadirlar. Yapisal
farkliliklarin = bir kismu da C2 ve C3’deki yan grup ve zincirlerden
kaynaklanmaktadir. Hemiseliilozdaki seker bilesenleri D-ksiloz, L-arabinoz, D-
glukoz, D-galaktoz, D-mannoz, D-glukuronik asit, 4-O-metil-D-glukuronik asit, D-
galakturonik asit ve az miktarda L-ramnoz ve ¢esitli O-metillenmis notral
sekerlerden olusmaktadir. Hemiselilloz monomerleri sekil 1.8’de gdsterilmistir (Al

Manasrah, 2008).

Pentozlar
o OH
O OH HO o OH
OH
OH OH
HOH,C
HO
OH OH OH
B-D-Ksiloz u-L-Arabinopiranoz u-L-Arabinofuranoz
Heksozlar
HOH,Q HOH.C HOH,C\
S R ;
0 OH 0 OH HO Q
OH OH OH OH
HO HO OH
OH -D-Mannoz LD
B-D-Glukoz o-D-Galaktoz
Heksuronik asitler
COOH COQOH COOH
0 OH (o] HO 0]
OH OH OH
HO MeO OH OH
OH OH OH

p-D-Glukuronik asit ¢-D-4-O-Metilglukuronik asit u-D-Galakturonik asit
Deoksi-heksozlar
HO o] OH 0 OH
CH, CH, o
HO
OH  OH OH
o-L-Ramnoz u-L-Fukoz

Sekil 1.8. Hemiseliilozlarin seker yapitasi bilesenleri (Fengel ve Wegener, 1984)

Yapraklt ve igne yaprakli aga¢c odunlarindaki hemiseliilloz bilesenleri, molekiil
zincirinin yapisinda ve yiizdesel bakimdan degisiklikler gostermektedirler. Odunda
bulunan nonglukozik seker birimlerine dair igne yaprakl agac¢larin yaprakli agaglara

oranla daha ¢ok mannoz ve galaktoz birimlerine sahip oldugu, buna karsin yaprakl
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agaclarin ise igne yaprakli agaglardan daha fazla asetil gruplar1 ve yiiksek oranda

ksiloz birimlerine sahip oldugu sdylenebilir (Fengel ve Wegener, 1984).

Lignin, seliilozdan sonra bitkiler alemindeki en 6nemli polimerik organik maddedir.
Lignin miktar1 igne yaprakli agaclarda %?23-33, yaprakli agaclarda %16-25
civarindadir. Lignin, yaprakli ve igne yaprakli agaclar gibi gelismis bitkilerin
dokularmin onlara has kimyasal ve morfolojik bir bilesenidir. Ozellikle tipik bir
sekilde, mekanik dayanmikliligi ve sivi tagimakla gorevli, damarli dokularda

bulunmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984; Santos vd., 1999).

Lignin bir karbonhidrat olmamakla beraber fonksiyonlar1 bakimindan
karbonhidratlara yakin bir maddedir. Hiicrede sekonder ¢eper yapisina biiyiik oranda
bulunur. Hiicre ¢eperini olusturan seliiloz misellerin arasini amorf lignin doldurur ve

boylece dokuda odunlagsma meydana gelir (Hirofimi vd., 1999).

Ligninin kimyasal yapisini inceledigimizde birbirine yakin ii¢ aromatik bilesikten
meydana geldigini goriirtiz. Bu maddeler koniferil alkol, sinapil alkol ve p-kumaril
alkoldiir. Lignin asitlerle kolayca hidroliz olmaz. Bu alkoller i¢inde koniferil alkol
esas bilesen olup, igne yaprakli agaclarin lignininde %90, yaprakli agaclarin

lignininde ise %50 oraninda koniferil alkol bulunur (Chrestini ve vd., 1998).

Igne yaprakli aga¢ odunlar1 lignininden esas itibari ile “guayasil” kalintis1 tasiyan
par¢alanma irlinleri elde edilmesine karsilik, yaprakli aga¢ odunu lignininden
“siringil” kalintis1 tastyan friinler de elde edilmektedir (Sarkanen ve Ludwing,
1971). Sekil 1.9 ve 1.10’da ligninin yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunundaki

molekiiler yapilar1 goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Yaprakli agaclarda ligninin striiktiirel yapis1 (Nimz, 1974)
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Sekil 1.10. igne yaprakli agaglarda ligninin striiktiirel yapis1 (Adler, 1977)

Odunda makro molekiiler maddelere ilaveten az miktarlarda da olsa diisiik molekiil
agirligia sahip maddeler de mevcuttur. Bunlar ekstraktif maddeler ve minerallerdir.
Bu bilesenlerin miktarinda, odunun tiirtine gore degisiklikler gorilmektedir. Bu

bilesenler, odun kiitlesinin ¢ok diisilk bir kismini olusturuyor olmasina ragmen,

13



odunun o6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan maddelerdir (Fengel ve

Wegener, 1984).

Odun ekstraktifleri, su ve notral ¢oziiciilerde ¢oziinebilmekte olup, oduna kendine
0zgii renk ve koku vermekle birlikte odunun gegirgenlik, dis hava kosullarina
dayanim, fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine de etki etmektedirler (Fengel ve

Wegener, 1984; Sjostrom, 1993).

1.3. Fenolik Ekstraktifler

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine 6zellikle agizda buruk bir tat
birakma yoniinde ve rengine etki eden, meyve ve sebzelerde genellikle cok az
miktarlarda bulunmakla birlikte 6nemli olan bir madde grubudurlar. Fenolik
maddeler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir
(Shahidi ve Naczk, 1995). Bu bakimdan en basit fenolik maddenin bir tane hidroksil
grubu iceren benzen yani fenol oldugu ve diger fenolik maddelerin bundan tiiredigi

bilinmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Fenolik maddeler bitkilerin tiim kisimlarinda goriilen polifenolik bilesenlerdir. Dogal
antioksidanlarin en 6nemli gruplarini olustururlar. Bunlarin besinlerde bulunan ve
kolaylikla oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan koruduklari bilinmektedir

(Tunalier vd., 2002).

Fenolik maddeler veya polifenoller bitkiler aleminde en yaygin bulunan maddeler
grubunu olugturmaktadirlar. Bu bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma {iriinleri
olarak tanimlanmakta ve giliniimiizde 8000°den fazla fenol bilesigi yapisi
bilinmektedir. Bitkisel polifenollerin saglik iizerine etkisi ile ilgili bircok calisma
yapilmis ve bu bilesiklerin giiclii bir antioksidan olduklari, DNA, enzimler ve
proteinlere baglanabilme o6zellikleri nedeniyle viicutta olusan serbest radikalleri
notralize ederek kalp-damar hastaliklarin1 engelledikleri belirlenmis ve hatta

yaslanmay1 geciktirdigi ileri stirlilmiistiir (Katkas vd., 2006).

Fenolik ekstraktifler temelde fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere iki ana

baslikta incelenmektedirler. Flavonoidler, fenolik bilesiklerin genis bir grubunu
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olustururlar. Bu grupta; flavonoller (kuersetin, kaemferol, kuersatagetin), flavanoller
(katesin, epikatesin, epikatesin galat, epikatesin-3-gallat), antosiyaninler (depihidin-
3-glukozit, siyanidin-3-glukozit, petunidin-3-glukozit, = malvidin-3-glukozit),
izoflavonoidler (genistein, formononotein, diadzein), flavonlar (rutin, apigenin,
luteolein), flavononlar (mirisetin, naringin, naringenin), kumarinler, taninler ve
lignan gibi 6nemli maddeler bulunmaktadir. Fenolik asitler, bitkilerdeki en basit
fenolik bilesenlerdir. Hidroksibenzoik asit (gallik asit, siringik asit, total galatlar) ve
hidroksisinamik asit (kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit) olmak {iizere iki alt

gruptan meydana gelir ve flavonoidlerin prekiirsoriidiirler (Meral vd., 2012).

1.3.1. Fenolik asitler

Fenolik asitler son yillarda 6zellikle kanser ve koroner kalp hastaliklar1 gibi 6liimciil
hastaliklara kars1 koruyucu etkide bulunma potansiyelleri nedeniyle iizerinde oldukca

yaygin ¢alismalar yapilan bilesiklerdir (Mattila ve Kumpulainen, 2002).

Fenolik asitler; kimyasal olarak, benzoik ve sinamik asitlerin hidroksillenmis
tirevleridirler. En yaygin hidroksisinamik asit tiirevleri p-kumarik, kafeik,
klorojenik, sinapik ve ferulik asitlerdir. Bunlar gidalarda kuinik asit veya glukoz ile
basit esterler formunda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Hidroksisinamik asitlerin
aksine hidroksibenzoik asit tiirevleri gidalarda genel olarak glukozit formunda
bulunmaktadirlar. En yaygin olanlari, gallik, p-hidroksibenzoik, siringik, vanilik ve

protokatesik asitlerdir (Balasundram vd., 2006) (Sekil 1.11).
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R1 Asit R1 R2 | R3
p-Kumarik H OH H
® @ CHCH-COM Kafeik H | OH|OH
i Ferulik CH;0 | OH | H
Sinapik CH;0 | OH | CH;0
[ Asit Rl |R2 |R3
p-Hidroksibenzoik | H OH | H
R2 @ COOH Protokatesik H OH | OH
Vanilik CH;0 | OH | H
e Siringik CH;O | OH | CH;0
Gallik OH OH | OH

Sekil 1.11. Fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 (Jackson, 2000; Fraga, 2010)

1.3.1.1. Hidroksisinamik asitler

Hidroksisinamik asitler, bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunurlar ve fenilpropan
halkasimna baglanan hidroksil grubunun konumu ve sayisina gore farkli 6zellikler
gosterirler  (Sekil 1.12). Bunlar arasinda ferulik asit, kafeik asit, ve
p-kumarik asit 6nemli olanlaridir. Hidroksisinamik asitler cok az miktarlarda serbest
halde, ¢ogunlukla asit tlirevleri halinde bulunurlar. Hidroksisinamik asit glukozitleri
ve amidleri de bir¢ok bitkide mevcuttur. Bitkilerde hidroksisinamik asit biyosentezi
fenilalanin ile baslar ve dort asamada dort farkli enzim katalizorliiglinde

gergeklestirilir (Oztiirk ve Tunalier, 2002).

4 = CH =CH - COOH

3 2

Sekil 1.12. Hidroksisinamik asitler (Oztiirk ve Tunalier, 2002)
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1.3.1.2. Hidroksibenzoik asitler

Hidroksibenzoik asitler bitkisel gidalarin yapisinda az miktarlarda (10 ppm kadar)
bulunurlar veya hi¢ bulunmayabilirler (Sekil 1.13). Bunlarin i¢inde salisilik asit, m-
hidroksibenzoik asit, p-hidroksibenzoik asit, gallik ve vanilik asit gibi asitler
gosterilebilir. Hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitlerden yag asitlerinin
B-oksidasyonu ile kokeni ve yapisindaki farkliliklara ragmen ayni islevi gosteren iki
organ olan bir reaksiyon zinciri sonucunda meydana gelmektedirler (Oztiirk ve

Tunalier, 2002).

& COOH
1

3 2

Sekil 1.13. Hidroksibenzoik asitler (Oztiirk ve Tunalier, 2002).
1.3.2. Flavonoidler

Sar1 renkli olmalari nedeniyle latince sar1 anlamima gelen ‘flavus’ sdzcligliinden
tiiretilerek flavonoid adini almiglardir. 15 C atomlu yapilar1 nedeniyle polifenolik
bilesikler olarak kabul edilirler (Bosr vd., 1990; Piitiin, 1987; Formica ve Regelson,
1995) (Sekil 1.14). Flavonoidleri P vitamini olarak kabul eden goriisler de mevcuttur
(Sorata ve wvd., 1984). Flavonoidler aglikon veya glukozitler seklinde
bulunmaktadirlar. Aglikonun farkli hidroksil gruplarina en az 8 ayri monosakkarit
veya bunlarin birlesmesi ile olusan di-tri-sakkaritlerin baglanmasi sonucu glukozit
formlar meydana gelmektedir (Erlund vd., 2001). Antosiyanidinler, flavonlar,
flavonoller, katesin ve 16koantosiyanidinler ile protoantosiyanidinler olmak tizere 6

alt kategoride incelenirler (Oztiirk ve Tunalier, 2002).
Flavonoidlerle ilgili ilk ¢aligma 1936 yilinda Rusznyak ve Szent-Gyorgyi tarafindan
yapilmistir. Bu ¢aligmada flavonoidlerin biyolojik aktiviteleri sorgulanmistir

(Capanoglu vd., 2010). ilk zamanlarda bitkilerdeki renk, tat ve bitki fizyolojisindeki
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etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla 6nem kazanmistir. Antioksidan ve serbest radikal
yakalama fonksiyonlariyla, koroner kalp hastaliklar1 ve cesitli kanser tiirlerinin
engellenmesinde rol oynadigi bir¢ok calismayla gosterilmistir (Chen ve ark 1996;

Serafini ve ark 2006).

Sekil 1.14. Flavonoidlerin genel yapisi (Fraga, 2010)

1.3.2.1. Antosiyanidinler

Flavonoid bilesikler arasinda yer alan antosiyaninler meyve sebzelerin yani sira
ciceklerde de bulunurlar ve suda ¢oziinen dogal pigmentler arasinda en 6nemli grup
olarak kategorize edilirler. Bunlar meyve ve sebzelere mavi, kirmizi, mor rengi veren
pigmentlerdir. Bu dogal pigmentlere antioksidan, antikanser, antidiabetik ve iltihap
Onleyici gibi sagliga yararli 6zellikleri ve aym1 zamanda ¢ekici renkleri nedeniyle
gida sanayinde ve alternatif tipta biiyiik ilgi gosterilmektedir (Clifford, 2000;
Copper-Driver, 2001; Wang vd, 2009; Castafieda Ovando vd, 2009; Garzon ve
Wrolstad, 2009; Prior ve Wu, 2006). Antosiyanin ¢esitlerinde siyanidin tiirevleri en
dominant bilesendir. Siyanidinin ardindan delphinidin, peonidin, pelargonidin,
petunidin ve malvidin tiirevleri onu izlemektedir (Oomah ve Mazza, 1999). Meyve,
sebze ve ciceklerdeki mor renkten siyanidin, mavi ve kirmizi renklerden delphinidin
ve pelargonidin sorumludur (Lee vd., 2005; Mazza vd., 2004). Antosiyaninler, diisiik
yogunluktaki lipoprotein (LDL) konsantrasyonunu yani kotii kolestroliin olusumunu
Onlerler. Ayrica kemoprotektif, antiimflamatuar ve iriner enfeksiyonlar1 onleyici

etkilerinin de olabilecegi bildirilmistir (Y1lmaz, 2010).
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Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunmazlar, sekerlerle glukozit yapmis
olarak bulunurlar ve antosiyanin olarak adlandirilirlar (Sekil 1.15). Antosiyanidinlere
yaygin olarak baglanan monosakkaritler glukoz, galaktoz, ramnoz ve arabinozdur.
Baglanma sonucunda genellikle 3-glukozit veya 3,5-diglukozit yapi meydana
gelmektedir. Bitki dokularinda mevcut olan antosiyaninler; bitkinin genetik mirasina,
biiylimesi sirasindaki cevresel faktorlere, bitkinin maruz kaldig: stres kosullarina,
kullanilabilir su miktarina ve topraktaki mineral ve organik bilesiklerin varlig1 ve
miktarina bagli olarak farkli konsantrasyonlarda sentezlenmektedirler. Ayrica
yetisme yili ile olgunluk derecesi ve hasat sonrasi depolama siiresi ve sicakligi da
meyvedeki antosiyanin miktarinin degismesine sebep olmaktadir (Oztiirk ve

Tunalier, 2002).

Antosiyanidinler | Ry R,
Siyanidin OH OH
Delfinidin OH OH
Peonidin OCH; | H
Petunidin OCH; | OH
R,= —CO-CH, (- asetl) Malvidin OCH3; | OCH;
OH
-CO-CH=CH OH (- p- kumaril) -CO-CH=CH OH (-Kafeil)

Sekil 1.15. Antosiyanidin ve antosiyanin pigmentlerinin genel yapist (Jackson,
2000; Moreno-Arribas ve Polo, 2009; Fraga, 2010)

1.3.2.2. Flavonlar ve flavonoller

Ana flovonoid molekiilinde orta halkanin 3. karbon atomuna flavonlarda (H),
flavonollarda (OH) grubu baglanmistir (Sekil 1.16). Antosiyanidinlere benzer olarak
bunlarda sekerlerle bag yaparak glukozit seklinde bulunurlar. Kamferol, kuersetin,

mirisetin ve izoramnetin bunlarin baslicalaridir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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Flavonoller (X=OH) | R, R;

Kamferol H H
Kuersetin OH H
Mirisetin OH OH
[zoramnetin OCH; |H

Flavonlar (X = H) Ry R,

Apigenin H H
Luteolin OH H
Krisoeriol OCH; |H
Trisin OCH; | OCH;

Sekil 1.16. Flavonollar ve flavonlarin kimyasal yapilar1 (Jackson, 2000; Fraga, 2010)

1.3.2.3. Flavanonlar

Flavanonlar dogada genellikle glukozit formda bulunurlar (Sekil 1.17). Flavanon
glukozitlerine turunggil meyvelerinde siklikla rastlanmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
naringin, hesperidin ve naringenin gosterilebilir. Naringin turuncgil sularinin sahip
oldugu acimsi tadi verir. Dihidrokalkon yapisina sahip bilesiklerden gida bileseni
olarak 6nem arz eden, floretin ve floridzin’dir. Ozellikle elma ve armutlarda dnemli
diizeyde bir dihidrokalkon glukoziti olan floridzin mevcuttur. Flavanonlardan elde
edilen dihidrokalkonlarin bir boliimiinden gida endiistrisinde lezzet verici olarak

yaralanilmaktadir (Oztiirk ve Tunalier, 2002).

HO o OH

ox o

Sekil 1.17. Flavanon (Oztiirk ve Tunalier, 2002)
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1.3.2.4. Katesinler (flavanoller)

Katesinler en ¢ok cayda, kirmiz1 sarapta ve c¢ikolatada bulunmakta olup renksiz
bilesiklerdir. Baslica katesinler, (+) katesin, (-) epikatesin, (+) gallokatesin, (-)
epigallokatesindir. (Sekil 1.18). Katesin taze cay filizlerindeki kuru maddenin %16-
28’ini olusturur ve yesil cayda bulunan en 6nemli flavanoidlerdir. Antioksidan,
antikanserojen ve obeziteyi Onleyici 6zelliklerinden dolayr biiyiik ilgi goriiriiler.
Katesinin plazma yari Omriiniin kisa olmasindan dolay1 niitrosotik faydalarindan
yararlanabilmek ic¢in sik sik tiiketilmesi gerekir. Yesil ¢aydan izole edilen ¢ay
katesinleri ve teaflavinlerin antiviral (6rn. grip), antibakteriyel (6rn., karyojenik
bakteri, Streptococcus mutans, Helicobacter pylori) ve agiz kokusunu onleyici etki
gosterdigi belirtilmistir (Baser, 2002; Lee vd., 2009).

Katesinler, C; atomuna bag1 bir OH grubu igerdiginden sistematik olarak flavan-3-ol
seklinde isimlendirilirler. Katesinler yapilarindaki iki asimetrik karbon atomundan

dolay1 dort izomere sahiptirler (Margalit, 2004).

(—) — Epikatesin: (R =H)
(—) — Epigallokatesin: (R = OH )

(+) — Katesin: (R=H)
(+) — Gallokatesin: (R =0H)

Sekil 1.18. Yaygin olarak bulunan katesinlerin kimyasal yapilar1 (Jackson, 2000;
Fraga, 2010)
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1.3.2.5. Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler dogal yollarla meydana gelen bitki metabolitidirler. Meyveler,
sebzeler, findik, tohum, c¢icek ve aga¢ kabugunda sikca goriliirler.
Proantosiyanidinler, antioksidan aktivitelerinden dolayr beslenme ve saglik
bakimindan 6nemli rol oynarlar. Proantosiyanidinler iltthap olusumunu Onleme,
astim Onleme, kanser dnleme, antimikrobiyal, antialerjik, hipertansiyon onleme ve
kalbi koruyucu etki gdsterme gibi bir dizi biyolojik faaliyet ile iliskilidir. Insan
saglhigr Tlzerindeki proantosiyanidinin yararli etkileri giiclii serbest radikal
temizleyicisi olmalarindan ve antioksidan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir
(Torras vd., 2005; Lau vd., 2004; Ray vd., 2005; Kohama vd., 2004; Cimino vd.,
2007).

Proantosiyanidinler katesinlerden veya ldykoantosiyanidinlerden meydana gelen
polimerik yapilardir. Olusumunda katesin {initelerinin aralarindaki bag yapilar
genellikle C4—Cg kondensasyonu seklindedir (Sekil 1.19). Bu sayede g¢ogunlukla
dogrusal (lineer) proantosiyanidinler olusur. Saf katesin/epikatesin {iinitelerinin
kondensasyonu ile meydana gelen bilesige prosiyanidin adi verilmektedir. 68
monomerli proantosiyanidinler meyve ve sebzelerin buruk tadina neden olurken, 35
monomerli olanlarin ise act bir tat verdikleri vurgulanmaktadir (Nizamlioglu ve Nas,

2010).
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R =H : Prosiyanidin
R =H : Prodelfinidin

Sekil 1.19. Proantosiyanidinlerin kimyasal yapist (Fennema, 1996)

1.3.2.6. izoflavonoidler

Izoflavonlar bitkilerden izole edilen renksiz ve kristal fenolik keton yapilardir (Sekil
1.20). Fenolik maddelerin en yaygin olarak bulunan flavonoid smifi i¢inde yer
alirlar. Zayif Ostrojenik aktivite gosterirler. Soya ve iirlinleri en yaygin olarak
bulunduklar1 (1.0-4.0 mg/g km) kaynaklar olup, kirmiz1 yonca, alfalfa, kudzu kokii,
keten tohumu ve nohut gibi diger bitkisel kaynaklar da bulunmaktadirlar. Soya esasl
tiriinlerde izoflavonlar hem serbest halde (aglikon; daidzein, genistein ve glisitein)
hem de asetil, malonil, veya a—glukozit konjiigatlar (genistin, daidzin, glisitin)

halinde bulunurlar (Liu, 2004).
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5 O

Sekil 1.20. izoflavonoidlerin kimyasal yapis1 (MEB, 2013)
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2. KAYNAK OZETLERI

Igne yaprakli ve yaprakli agag tiirlerinin kimyasal bilesimini iceren ve literatiirde yer

alan ¢aligmalara ait veriler asagida sunulmustur.

Kirc1 vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Anadolu karagami (Pinus nigra subsp.
Pallasiana) odununda holoseliiloz %72.3, seliiloz %51.9, lignin %26.4, kil %0.18,
sicak su ¢Oziintrligi %3.2, %1 NaOH c¢ozinirligi %13.1 ve alkol-benzen

¢Oziinilirliigl %3.5 seklinde tespit edilmistir.

Copur vd. (2007)’nin ¢alismasinda karacam (Pinus nigra) odununda holoseliiloz, -
seliiloz, lignin ve kiil miktarlart sirasiyla %64.7, %35.5, %33 ve %0.9, alkol-benzen,
sicak su, soguk su ve %1 NaOH c¢oziiniirliikleri ise sirasiyla %2.5, %2.25, %3.88 ve
%19 seklinde saptanmustir.

Kilig vd. (2010) tarafindan sarigam (Pinus sylvestris) odununda holoseliiloz %71.4,
a-seliiloz %48.6, lignin %27.6, kiil %0.3, sicak su ¢oziintirligii %3.1, soguk su
¢oziinlirliigli %1.7 alkol-benzen c¢oziiniirligii %2.81 ve %1 NaOH c¢ozinirligi
%12.9, karacam (Pinus nigra) odununda holoseliiloz %71.5, a-seliilloz %50.4, lignin
%26.7, kil %0.2, sicak su ¢oziniirligi %4.2, soguk su ¢oziiniirligi %2.1, alkol-
benzen ¢oziinirligi %3.16 ve %1 NaOH ¢oziiniirligii %12.8, kizilgam (Pinus
brutia Ten.) odununda ise holoseliilloz %72.6, a-seliilloz %46.5, lignin %27.3, kiil
%0.4, sicak su ¢oOziinlrligii %3.3, soguk su ¢oziintirligi %?2.6 alkol-benzen

¢Oziiniirligi %2.32 ve %1 NaOH ¢oziiniirligi %12.6 olarak belirlenmistir.

Tutus vd. (2010) tarafindan sarigam (Pinus sylvestris) odununda holoseliiloz %73.7,
selilloz %46.9, lignin %28.6, kil %0.5, sicak su ¢ozinirligi %3.8, soguk su
¢Oziinirligl %3.4, %1 NaOH c¢oziniirligi %16.3 ve Alkol-Benzen ¢oziintirliigii
%6.7 olarak tespit edilmistir.

Petersen (1984)’in ¢am (Pinus strobus L.) odunu iizerine yapmis oldugu ¢alismada
holoseliiloz, a-seliiloz, lignin ve kiil miktarlar ile sicak su, %1 NaOH ve etanol-
siklohekzan ¢oziiniirliikleri sirasiyla %68, %45, %27, %0.2, %4, %15 ve %6, ladin

(Picea engelmanni) odununu inceledigi ¢alismada ise holoseliiloz, a-seliiloz, lignin
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ve kiil miktarlar1 sirastyla %69, %45, %28 ve %0.2, sicak su, %1 NaOH ve etanol-

siklohekzan ¢oziiniirliikleri ise %2, %11 ve %2 seklinde bulunmustur.

As vd. (2001) tarafindan kizilgam (Pinus brutia) odununda holoseliloz %80.96,
seliiloz %49.98, lignin %27.3 ve alkol-benzen ¢oziiniirliigii %2, Avrupa ladini (Picea
excelsa) odununda ise holoseliiloz %82.5, seliiloz %40.4, lignin %28.8, kiil %0.3 ve

alkol-benzen ¢oziiniirliigli %1.4 seklinde tespit edilmistir.

Tank (1964) tarafindan yapilan ¢alismada Kazdagi goknari (Abies nordmanniana)
odununda holoseliiloz lignin ve kiil miktarlar1 sirasiyla %68.5, %28.7 ve %0.5
olarak sicak su, %1 NaOH ve alkol-benzen ¢oziiniirliikleri ise sirasiyla %1.7, %8.9

ve %3.9 seklinde rapor edilmistir.

As vd. (2001)’nin ¢aligmasinda ak kavak (Populus alba L.) odununda seliiloz %49,
lignin %23 ve kiil %0.2 olarak, titrek kavak (Populus tremula) odununda ise
holoseliiloz %80.3, selilloz %48, lignin %18.1, kil %0.4 ve alkol- benzen

¢Oziiniirligl %3.8 seklinde bulunmustur.

Akgiil ve Kirct (2002)’nin ¢alismasinda melez kavak (Populus euramericana)
odununda holoseliiloz, seliilloz, a-seliiloz lignin ve kiil miktarlart sirasiyla %80.6,
%49.2, %42.8, %19.3 ve %0.51 seklinde, sicak su, soguk su, %1 NaOH ve alkol-
benzen c¢oziinirlikleri ise sirasiyla %2.5, %1.9, 9%20.04 ve 9%1.88 olarak

bulunmustur.

Petersen (1984)’in ¢alismasinda Amerikan titrek kavak (Populus tremoides)
odununda holoseliiloz %78, a-selilloz %49, lignin %19, kil %0.4, sicak su
¢ozinlirligi %3, %1 NaOH ¢oziiniirligii %18 ve etanol-siklohekzan ¢oziiniirliigii
%3, kirmizi ak¢aagag (Acer rubrum L.) odununda holoseliiloz %77, a-seliilloz %47,
lignin %21, kil %0.4, sicak su ¢oziniirligi %3, %1 NaOH ¢oziiniirligl %16 ve
etanol-siklohekzan ¢oziiniirliigii %2, kagit husu (Betula Papirifera) odununda ise
holoseliiloz %78, a-seliilloz %45, lignin %18, kiil %0.3, sicak su ¢oziinlirligi %2,
%1 NaOH c¢oziiniirligi %17 ve etanol-siklohekzan ¢oziliniirliigii %3 seklinde tespit

edilmistir.
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Hus (1959), ¢alismasinda hus (Betula lutea) odununda holoseliilozu %77, a-seliillozu
%49.7, lignini %19.3, kili %0.4, sicak su ¢oziintirliigiini %1.28, soguk su

¢oziinilirliigiinii %1 ve alkol-benzen ¢ozlintirliiglinii %1.4 olarak saptamustir.

Hus (1975)’un okaliptiis (E. camaldulensis Dehnh) odunu tizerine yaptig1 diger bir
calismada, holoseliilloz %72.7, lignin %29.4, kiil %0.6, sicak su ¢oziiniirligi %2.6,
%1 NaOH ¢oziiniirligi %12.5 ve alkol-benzen ¢ozinirligli %1.5 olarak

saptanmuigtir.

Akgll ve Akga (2014) tarafindan igde agac1 (Elaeagnus angustifolia L.) odununda
holoseliiloz %80.9, a-seliilloz %50.3, lignin %24, kiil %0.7, soguk su ¢oziintirliigii
%4.3, sicak su coziiniirligli %5.2 ve %1 NaOH c¢oziniirligi %14.7 seklinde

bulunmustur.

Dogu ¢mar1 (Platanus orientalis) odununun incelendigi diger bir g¢alismada
holoseliiloz %79.1, lignin %19.2, kiil %0.9, sicak su ¢oziiniirliigi %6.4, %1 NaOH
¢Oziiniirligl %25.3 ve alkol-benzen ¢oziiniirligi %4.2 olarak tespit edilmistir (Tank,

1980).

Eroglu ve Usta (1989) tarafindan yapilan g¢alismada ak sogiit (Salix alba L.)
odununda holoseliiloz %78.1, a-seliilloz %43.2, lignin %21.6, sicak su ¢oziiniirligi
%7.4, %1 NaOH ¢oziiniirligi %21.5 ve alkol-benzen ¢oziiniirligi % 3.15 olarak

saptanmigtir.

Istek (1994)’in calismasinda sigla agac1 (Liquidambar orientalis) odununda
holoseliiloz %73.7, lignin %25.7, kiil %0.8, sicak su ¢oziiniirliigii %5.5 ve soguk su

¢Oziiniirligl %4.5 seklinde tespit edilmistir.

Giilsoy (2003) tarafindan yapilan g¢alismada sapli mese (Quercus robur Ten.)
odununda holoseliilloz %68, selilloz %42.46, lignin %23, kiil %0.6, sicak su
¢cozinilrligli %9, soguk su ¢ozinirligi %6, %1 NaOH c¢ozinirligi %22.4 ve
etanol-benzen ¢oziiniirligii %6.6, ova akcaagaci (Acer campestre) odununda
holoseliiloz %75.2, seliilloz %50.91, lignin %23.3, kiil %0.7, sicak su ¢oziinlirliigii

%6, soguk su coziiniirligi %3, %1 NaOH c¢ozinirligi %16.7 ve etanol-benzen
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¢cozlinirligi %4.06 ve adi giirgen (Carpinus betulus) odununda holoseliiloz %80,
selilloz %49.12, lignin %18.6, kiil %0.4, sicak su c¢oziiniirligli %6, soguk su
¢Oziinirligl %5, %1 NaOH c¢oziiniirligli %20 ve etanol-benzen ¢oziiniirliigii 4.89

seklinde bulunmustur.

Akgiil ve Uner (2008)’in ¢alismasinda adi ceviz (Juglans regia L.) odununda
holoseliiloz, a-seliiloz, lignin ve kiil miktarlarini sirasiyla %79.2, %46.3, %21.8,
%0.8 olarak sicak su, soguk su ve %1 NaOH c¢oziiniirliiklerini ise sirasiyla %3.3,

%2.5, %20 seklinde saptanmustir.

Kirer (1986)’nin ¢alismasinda yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) odununda
holoseliiloz %82, seliiloz %53.1, lignin %21.3, kiil %0.6, sicak su ¢oziintirliigii %S8.1,
%1 NaOH c¢oziiniirligli %?22.1 ve alkol-benzen c¢oziiniirliigli %4.2 olarak tespit

edilmistir.

Bostanci (1985)’nin ¢alismasinda adi kizilagag (Alnus glutinosa L.) odununda
holoseliiloz %79.2, selilloz %53.6, lignin %25.3, kiil %0.3, sicak su ¢oziinlirligii
%3.4, %1 NaOH c¢oziinirligi %20 ve alkol-benzen ¢oziiniirliigii %3.8 seklinde

bulunmustur.

Kilig vd. (2011) tarafindan gerceklestirilen caligmada Tiirkiye’de yetisen igne
yaprakli agaclardaki kozalaklarin ve meyvelerin fenolik ekstraktifleri tespit
edilmistir. Sarigam (Pinus sylvestris) kozalaginda 3,4-dihidroksibenzoik asit (0.03
mg/g) ve katesin (0.03 mg/g) bulundugu rapor edilmistir. Fenoliklerin toplam miktar1
goknar tiirlerinde 0.68-3.69 mg/g araliginda saptanmistir. Cam tiirlerinde 0.06-1.7
mg/g, dogu ladininde (Picea orientalis L.) 0.54 mg/g, servi tiirlerinde 3.31-6.39 mg/g
ve ardig tiirlerinde 0.2-0.6 mg/g seklinde belirlenmistir. Deneysel sartlar ayni kalacak
sekilde Toros sedirinin (Cedrus libani) kozalaginda ve bazi ardic meyvelerinde
fenolik bulgulara rastlanmamustir. Flavanoidler ve 6zellikle katesinin tiim kozalak ve
meyvelerde etken fenolik bilesen oldugu goriilmistiir. Lignanlar sadece goéknar
tirlerinin kozalaklarinda tespit edilmistir. 3,4-dihidroksibenzoik asit, kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ve dogu ladini (Picea orientalis L.) disinda tiim kozalaklarda
bulunmustur. Kaz dagi goknarinda (Abies equi-trojani) pirogallol 0.07 mg/g, 4-
hidroksibenzoik asit 0.08 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.20 mg/g, 3.4,5-
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trihidroksibenzoik asit 0.02 mg/g, katesin 0.16 mg/g, matairesinol 0.05 mg/g,
nortrachelogenin 0.02 mg/g, larisiresinol 0.04 mg/g ve pinoresinol 0.04 mg/g, Toros
goknarinda (Abies cilicica) pirogallol 0.11 mg/g, 4-hidroksibenzoik asit 0.15 mg/g,
3,4-dihidroksibenzoik asit 0.04 mg/g, katesin 0.30 mg/g, matairesinol 0.29 mg/g,
nortrachelogenin 0.03 mg/g ve pinoresinol 0.02 mg/g, Dogu Karadeniz goknarinda
(Abies nordmanniana) pirogallol 0.09 mg/g, 4-hidroksibenzoik asit 0.11 mg/g, 3,4-
dihidroksibenzoik asit 0.28 mg/g, 3,4,5-trihidroksibenzoik asit 0.02 mg/g, katesin
0.36 mg/g, matairesinol 0.04 mg/g, nortrachelogenin 0.02 mg/g, larisiresinol 0.11
mg/g ve pinoresinol 0.10 mg/g, Uludag goknarinda (Abies bornmiilleriana)
pirogallol 0.06 mg/g, 4-hidroksibenzoik asit 0.04 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit
2.04 mg/g, katesin 0.71 mg/g, matairesinol 0.39 mg/g, nortrachelogenin 0.03 mg/g,
larisiresinol 0.24 mg/g ve pinoresinol 0.18 mg/g, Halep ¢aminda (Pinus halepensis)
vanilin 0.05 mg/g, 3.,4-dihidroksibenzoik asit 0.06 mg/g, 3,4-dihidroksisinamik asit
0.01 mg/g, pinosilvin 0.09 mg/g, katesin 1.26 mg/g, gallokatesin 0.05 mg/g,
isolarisiresinol 0.08 mg/g ve taksifolin 0.10 mg/g, fistik ¢aminda (Pinus pinea)
vanilin 0.03 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.03 mg/g ve katesin 0.23 mg/g,
sarigamda (Pinus sylvestris) 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.03 mg/g ve katesin 0.03
mg/g, karagamda (Pinus nigra) vanilin 0.05 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.05
mg/g ve katesin 0.36 mg/g, kizilgamda (Pinus brutia) vanilin 0.03 mg/g, katesin 0.28
mg/g, gallokatesin 0.07 mg/g ve taksifolin 0.02 mg/g, Dogu ladininde (Picea
oreintalis) 4-hidroksisinamik asit 0.36 mg/g ve taksifolin 0.18 mg/g, servi varyeteleri
olan Cupressus semp. var. Horizontalis’de katesin 3.31 mg/g iken Cupressus semp.
var. Piramidalis’de 6.39 mg/g, boylu ardigta (Juniperus excelsa) katesin 0.20 mg/g
iken Finike ardicinda (Juniperus phoenicea) 0.60 mg/g olarak belirlenmistir.

Celiktas vd. (2009)’nin ¢alismasinda 4 farkli ¢am tiirliniin kabuklar1 kullanilmistir.
Kizilgam (Pinus brutia) ve karagam (Pinus nigra) ekstraklari, sarigam (Pinus
sylvestris) ve fistik cami (Pinus pinea) ile karsilastirildiginda fenolik bilesenlerin
daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Pinus brutia’da taksifolin miktari
yiiksektir. Katesin miktar1 Pinus brutia’da 0.13 mg/g, Pinus pinea’ da 0.16 mg/g,
Pinus sylvestris’de 0.16 mg/g ve Pinus nigra’da 0.02 mg/g olarak saptanmustir.
Taksifolin miktar1 Pinus brutia’da 0.17 mg/g, Pinus pinea’da 0.15 mg/g, Pinus
sylvestris’de 0.41 mg/g ve Pinus nigra’da 0.71 mg/g seklinde tespit edilmistir.
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Kili¢ ve Niemz (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 12 farkli tropik odun tiiriiniin
fenolik ekstraktiflerinin kompozisyonu ve miktarlar1 ortaya koyulmustur.
Calismalarinda; Ramin’de 4-hidroksibenzoik asit 0.02 mg/g, vanilik asit 0.67 mg/g,
katesin 0.05 mg/g, isolarisiresinol 0.41 mg/g, stigmasterol 0.01 mg/g ve sitosterol
0.01 mg/g, Danta’da vanilik asit 0.23 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 2.48 mg/g,
3.4,5-trihidroksibenzoik asit 0.02 mg/g, katesin 0.07 mg/g ve sitosterol 0.01 mg/g,
Afzelia’da 4-hidroksibenzoik asit 0.89 mg/g, dihidrokamferol 5.45 mg/g, naringenin
2.61 mg/g, katesin 0.13 mg/g, kamferol 4.80 mg/g, kampesterol 0.01 mg/g ve
sitosterol 0.03 mg/g, Gaboon’da 4-hidroksibenzoik asit 0.11 mg/g, vanilik asit 0.41
mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 2.47 mg/g, 3,4,5-trihidroksibenzoik asit 0.50 mg/g,
4,4’-dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben 0.05 mg/g, katesin 0.87 mg/g, kampesterol 0.04
mg/g, stigmasterol 0.05 mg/g ve sitosterol 0.22 mg/g, Canalete’de vanilik asit 0.07
mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 3.03 mg/g, 4,4’-dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben
0.03 mg/g, isolarisiresinol 0.05 mg/g, kampesterol 0.01 mg/g, stigmasterol 0.04 mg/g
ve sitosterol 0.13 mg/g, Wenge’de 3-hidroksibenzoik asit 0.03 mg/g, vanilik asit 0.11
mg/g, 3,4,5-trihidroksibenzoik asit 0.13 mg/g, 4,4’-dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben
0.03 mg/g ve sitosterol 0.02 mg/g, Opepe’de vanilik asit 0.17 mg/g, 3.4,5-
trihidroksibenzoik asit 0.01 mg/g, 4,4’-dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben 0.01 mg/g ve
sitosterol 0.07 mg/g, Bongossi’de 3-hidroksibenzoik asit 0.01 mg/g, vanilik asit 0.12
mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.82 mg/g, 4,4’-dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben
0.01 mg/g ve sitosterol 0.02 mg/g, White Lauan’da 3-hidroksibenzoik asit 0.01 mg/g,
vanilik asit 0.18 mg/g, 3.,4,5-trihidroksibenzoik asit 0.28 mg/g, 4,4’-dihidroksi-3,3’-
dimetoksistilben 0.02 mg/g ve sitosterol 0.06 mg/g, Merbau’da 3-hidroksibenzoik
asit 0.03 mg/g, vanilik asit 0.09 mg/g, 3,4,5-trihidroksibenzoik asit 1.45 mg/g, 4,4’-
dihidroksi-3,3’-dimetoksistilben 0.01 mg/g ve sitosterol 0.06 mg/g, Mansonia’da,
vanilik asit 0.68 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.14 mg/g, 3,4-dihidroksisinamik
asit 0.04 mg/g ve sitosterol 0.01 mg/g, Zebrano’da 3-hidroksibenzoik asit 0.02 mg/g,
vanilik asit 0.21 mg/g, 3,4-dihidroksibenzoik asit 0.27 mg/g, 3,4,5-trihidroksibenzoik
asit 0.04 mg/g, 3,5,3°,4’-tetrahidroksisitilben 0.26 mg/g, kampesterol 0.01 mg/g ve
sitosterol 0.04 mg/g seklinde tespit edilmistir.

Bushway vd. (1983)’ nin ¢alismasinda patatesde kafeik asit 0.018 mg/g, kumarik asit
0.016 mg/g, ferulik asit 0.016 mg/g ve klorojenik asit 0.097-0.187 mg/g olarak

saptanmistir.
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Hertog (1993)’un ¢alismasinda bazi meyvelere ait fenolik ekstraktifler incelenmistir.
Cilekte kuersetin 0.0086 mg/g, kamferol 0.012 mg/g, kafeik asit 0.002 mg/g,
kumarik asit 0.014-0.027 mg/g, ferulik asit 0.002 mg/g olarak tespit edilmistir. Uziim
de ise kuersetin 0.012-0.015 mg/g, kamferol 0.002 mg/g, mirisetin 0.0045 mg/g,
katesin 0.019 mg/g ve kumarik asit 0.001-0.003 mg/g seklinde belirlenmistir.

Spanos ve Wrolstad (1992) tarafindan yapilan ¢alismada elmada kuersetin 0.036
mg/g, kamferol 0.002 mg/g, floridzin 0.004-0.019 mg/g, katesin 0-0.018 mg/g,
epikatesin 0.023-0.030 mg/g, kafeik asit 0.002-0.01 mg/g, klorojenik asit 0.002-
0.228 mg/g ve armutta kuersetin 0.0001-0.028 mg/g, kamferol 0.0001-0.012 mg/g,
katesin 0.013-0.03 mg/g, epikatesin 0.01 ve klorojenik asit 0.03-0.07 mg/g seklinde
tayin edilmistir. Gorinstein vd. (2001)’in ¢alismasinda ise elmada epikatesin 0.009
mg/g, ferulik asit 0.122 mg/g, gallik asit 0.162 mg/g, protokatesik asit 0.162 mg/g,
vanilik asit 0.006 mg/g ve p-kumarik asit 0.411 mg/g olarak belirlenmistir.

Koksal (2008)’in ¢alismasinda seftali meyvesine ait fenolik ekstraktifler ortaya
koyulmustur. Klorojenik asit 0.0358-0.0862 mg/g, katesin 0.0023-0.1138 mg/g,
epikatesin 0.0027-0.0063 mg/g, siyanidin-3-rutinosit 0.0028-0.0284 mg/g, kuersetin-
3-galaktozit 0.0005-0.0042 mg/g, gallik asit 0.0006-0.0014 mg/g seklinde

bulunmustur.

Pehluvan ve Giileryiiz (2004)’iin yapmis oldugu calismada bogiirtlen meyvesinde
antosiyanin 0.83-3.26 mg/g, ellajik asit 0.0369 mg/g, kuersetin 0.0005-0.0035 mg/g,
kamferol 0.0001-0.0003 mg/g olarak saptamistir. Kirmizi ahududu da ise antosiyanin
0.2-0.65 mg/g, ellajik asit, 0.0339 mg/g, kuersetin 0.000118-0.000121 mg/g,
kamferol, 0.0001-0.001 mg/g ve mirisetin 0.0023 mg/g seklinde bulunmustur.

Pande ve Akoh (2009)’un caligmasinda, nar posasinda kafeik asit 0.123-0.144 mg/g,
p-kumarik asit 0.066-0.081 mg/g, ferulik asit 0.013-0.02 mg/g, katesin 0.827-1.012
mg/g, epikatesin 0.096- 0.117 mg/g ve kuersetin 0.667-0.771 mg/g olarak tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada {i¢ ayr1 maki bitkisi Myrtus communis (Mersin), Fontanesia phillireaocides
(Cilbirt1) ve Paliurus spina-christi (Karagali)’den alinan dal ve govde ornekleri

materyal olarak kullanilmistir.

3.1.1. Bitki orneklerinin alindig1 sahanin tanitim

Ornekler Asagigokdere’nin (Isparta) dogusunda yer alan bdlgeden temin edilmistir.
Saha ekolojik 6zellikler bakimindan;

(1.) Deniz Etkisine A¢ik Yetigme Ortami Bolgeleri Grubu

(1.1.) Bat1 Akdeniz Yetisme Ortami Bolgesi

(1.1.2.) Alt Kizilgam Kusagi (100-500 m)

(1.1.2.2.) Antalya-Anamur Y 6resi

icerisinde bulunmatadir (Kantarci, 1991). Bitki Orneklerinin toplandigi bolgede
Akdeniz iklim etkisi hakimdir.. Alan1 en 1yi temsil edebilecek ve sahaya en yakin
olan Siit¢iiler meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama yagis 950.1 mm,
yillik ortalama sicaklik 13.1 °C’dir (DMI, 2006). Thornthwaite yontemine gére iklim
tipi B2 B1' s2 b3' simgesi ile ifade edilen nemli, mezotermal, yazin ¢ok kuvvetli su

eksigi olan, deniz iklimi etkisine benzer iklim tipidir (Thornthwaite, 1948).

Bitki Orneklerinin alindii sahanin genel bakisi bati, ortalama yiikseltisi 350
metredir. Alt yamagta yer alan sahanin anakayasi kiltasidir (Karatepe, 2014).
Aragtirma alaninda topraklar killi balgik tiiriinde, toprak reaksiyonu hafif alkalin

(pH=7.5-8.0) ve ¢ok kirecli (%10-20) diizeydedir (Giirlevik vd., 2009).

3.1.2. Araziden ornek alimi

Calismada 2010 yil1 Eyliil ay1 2. haftasinda her bir tiir i¢in bes farkli bireyden dal ve
govde Ornekleri toplanmistir. Dal 6rnekleri bitkinin en yiiksek noktasindan asagiya
dogru tepe tacinin 1/3’liikk kisminin alt sinirindan dort farkli yonde olacak sekilde

alimmustir. Govde 6rnekleri ise gdvdenin orta kisimlarindan alinmistir.
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3.1.3. Orneklerin 6giitiilmesi

Temin edilen dal ve govde Ornekleri oncelikle yongalanmis ve hava kurusu hale
getirilerek karistirilmis ve sonrasinda Retsch SK1 degirmeni ile 6gitiilip 40-100

mesh’lik eleklerden gegirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin rutubetini belirleme (TAPPI T 264 om-88)

Her bir tiire ait 2 g materyal behere konularak etiivde kurutulmustur. Daha sonra

ornegin tam kuru agirhig yiizdesel olarak hesaplanmistir.

3.2.2. Etanol-siklohekzan ¢oziiniirliigii

Her bir tiire ait 12 g materyal ekstraksiyon balonuna konulmus ve 300 mL’lik etanol-
siklohekzan (1:2) karigimi ile 6 saat ve devaminda etanol ile ekstrakte edilmistir.

Coziinen madde miktar1 tam kuru materyal yiizdesi olarak hesaplanmustir.

3.2.3. Holoseliiloz tayini

Her bir tiire ait ekstraktan arindirilmis 5 g materyal; 160 mL su, 1.5 g NaCIO,; ve 0.5
mL saf asetik asitle erlene konularak agzi kapatilmis ve bir saat siire ile 78-80 °C
deki su banyosunda bekletilmistir. Bir saat sonra karisima 1.5 g NaCIO, ve 0.5 mL
saf asetik asit ilave edilerek bir saat siireyle 1sitmaya devam edilmistir. Bu islem bir
kez daha tekrarlandiktan sonra karisim cam krozeden sliziilmiistiir. Ortaya ¢ikan
kalinti once asetonla daha sonra soguk saf su ile tekrar yikanarak etiivde
kurutulmugtur. Tam kuru ekstraktan arindirilmis materyal yiizdesi olarak saptamistir

(Wise ve Karl, 1962).

33



3.2.4. Seliiloz tayini

Daha once alkol-siklohekzan ekstraksiyonuna ugratilmis drnekten 2 g alinarak balon
icerisine konulmustur. Uzerine 40 mL etanol ve 10 mL HNO; ilave edilerek bir
1siticida, geri sogutucu altinda kaynamaya birakilmistir. Bir saat sonra kroze
yardimiyla sivi balondan siiziilerek uzaklastirilmis ve yeniden etanol-HNO; karigimi
ornege ilave edilerek kaynatma islemine devam edilmistir. Ayn1 islem bir saat arayla
3 kez daha tekrarlanmstir. islem sonunda karisim 2 nolu krozeden siiziilerek sicak su
ile yikanmis ve etiivde kurutulmustur. Tam kuru ekstraktan arindirilmig materyal

ylizdesi olarak tespit edilmistir (Kurschner ve Hoffer, 1969).

3.2.5. a-seliiloz tayini (TAPPI T 203 os-71)

Her bir holoseliiloz 6rneginden 2 g aliarak, a-seliiloz tayininde kullanilmistir. Ornek
behere konulduktan sonra {izerine 10 mL %17.5’luk NaOH c¢o6zeltisinden ilave edilip,
iyice karistirilmistir. 5 dakika sonra 5 mL %17.5’luk NaOH c¢ozeltisinden tekrar ilave
edilip karistirilmis ve bu islem 5 dakika arayla iki kez daha tekrar edilmistir. Karigim
20 °C deki su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda karisima 33
mL saf su ilave edilerek karistirllmistir. 1 saat siireyle bekletildikten sonra krozeden

saf su ile siizlilmiistiir.

Her bir 6rnek sirayla % 8.3’lik NaOH c¢ozeltisi ve saf suyla yikandiktan sonra
tizerine %10’luk asetik asit dokiilerek 3 dakika siireyle bekletilmistir. Daha sonra
tekrar saf suyla yikanip, etiivde kurutulmustur. Tam kuru ekstraktan arindirilmisg

materyal yiizdesi olarak belirlenmistir.

3.2.6. Lignin tayini (TAPPI T 222 om-88)

Daha 6nceden alkol siklohekzan c¢oziintirliigline ugratilan 6rnekten 1 g tartildiktan
sonra behere aktarilmis ve iizerine 15 mL % 72’ lik H,SO; ilave edilmistir. Ornek ara
ara karistirilarak 20 °C sicaklikta iki saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda materyal
1000 mL’lik erlenmayer i¢ine alinmis ve iizerine 560 mL saf su eklenerek, bir geri

sogutucu altinda 4 saat siireyle kaynatilmistir. Kaynatama islemi sonunda dort nolu
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krozeden siiziilerek, 500 mL sicak saf su ile yikanmis ve etiivde kurutulmustur. Tam

kuru ekstraktan arindirilmig materyal yiizdesi olarak hesaplanmustir.

3.2.7. Kiil tayini (TAPPI T 211 om-385)

Her bir tiire ait 2 g materyal porselen krozede ilk olarak bek alevinde hafif ateste tiim
karbon uzaklastirilincaya kadar yakildiktan sonra kiil firininda 575+£25 °C’ de sabit
tartima ulagincaya kadar yakilmigtir. Kiil miktar1 tam kuru materyal yiizdesi olarak

saptanmuigtir.

3.2.8. Suda ¢oziiniirliik (TAPPI T 207 om—88)

3.2.8.1. Soguk su coziiniirligii

Her bir tiire ait 2 g materyal behere konulmus ve {izerine 300 mL saf su eklenmistir.
Bu karisim 23+£2°C’ de 48 saat siireyle sik sik karistirilmistir. Bu silirenin sonunda
ornek krozeden siiziilerek, saf suyla yikanmis ve etlivde kurutulmustur. Tam kuru

materyal yiizdesi olarak belirlenmistir.

3.2.8.2. Sicak su c¢oziiniirliigii

100 mL saf su ile birlikte 2 g 6rnek geri sogutucu altinda 200 mL’lik erlene
yerlestirilmistir. Erlen kaynayan su banyosuna konulmus ve 3 saat bekletilmistir.
Sonra karisim krozeden siiziilmiis ve sicak suyla yikandiktan sonra etiivde

kurutulmustur. Tam kuru materyal yiizdesi olarak saptanmistir.

3.2.9. %1’lik NaOH c¢oziniirliigii (TAPPI T 212 om—88)

Her bir tiire ait 2 g materyal 200 mL’lik beher igerisine konulmus {izerlerine %1°lik
NaOH ¢ozeltisinden 100 mL eklendikten sonra beherin agzi kapatilmis ve su
banyosuna (87-100 °C) yerlestirilmistir. Beherin su banyosuna yerlestirilmesinden
sonraki 10., 15. ve 25. dakikalarda 3 defa karigtirma islemi gerceklestirilmistir. 1 saat

sonra beherdeki karisim krozeden siiziiliip, 50 mL %10’luk asetik asit ile daha sonra
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sicak saf su ile yikanarak etiivde kurutulmustur. Tam kuru materyal yiizdesi olarak

belirlenmistir.

3.2.10. Fenolik ekstraktif madde analizi

Fenolik ekstraktif madde analizi 6rneklerin soxhlet cihazinda 6 saat siireyle metanol
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarda SHIMADZU sistem HPLC cihaz ile
Caponio vd., (1999)’ne ait metod modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Kullanilan

gradient programi ¢izelge 3.1°de gosterilmistir.

HPLC analizi asagida belirtilen ¢alisma kosullar1 altinda yapilmistir.
Dedektor: DAD dedektor (Amax=278)

Auto sampler: SIL-10AD vp

Systemcontroller: SCL-10Avp

Pump: LC-10ADvp

Degasser: DGU- 14A

Columnoven: CTO-10Avp

Kolon: Agilent Eclipse XDB-C18 (250x4.60 mm) 5 mikron
Mobil faz: A: %3 asetik asit, B: Metanol

Akis Hizi: 0.8 mL / dakika

Kolon sicaklig: 30 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre

Cizelge 3.1. Gradient programi

Zaman (dk) 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 &8l

%A 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 0 93

%B 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

3.2.11. Istatistik degerlendirme
Calismada kullanilan 6rneklere ait yiizdesel degerlerden ayr1 ayr1 3 elemanl gruplar

halinde veri kiitiikleri olusturulmus ve yiizdesel degerlerin ArcsinP"? déniisiimleri

yapilmustir. Ik olarak aritmetik ortalamalarin kontrolii igin Basit varyans analizi
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(Anova Testi) gergeklestirilmistir. Anova testi sonucunda istatiksel agidan farkliligin
olustugu durumlarda farkli gruplarin tespit edilebilmesi ig¢in Duncan testi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Etanol-siklohekzan coziiniirligii

Orneklere uygulanan etanol-siklohekzan ekstraksiyonu sonucunda elde edilen
ekstraktiflerin miktarlarina ait verilerin aritmetik ortalamalar1 basit varyans analizi

(Anova testi) ile kontrol edilmis ve saptanan sonuglar ¢izelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Etanol-siklohekzan ekstraksiyonu sonucu orneklerdeki ekstraktif madde

miktarlarina ait varyans analizi

Varyans Tium Serbestlik  Varyans F-Oram Olasihik
Kaynag Varyans Derecesi P)
Guruplar aras1  2.010 2 1.005 12.763**  0.007
Guruplar ici 0.472 6 0.079

Toplam 2.482 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testi sonucuna gore F=12.763 iken P<0.01 olup, ekstraktif madde miktarina

ait gruplar aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik gostermistir.
Anova testi sunucunda goriilen farklilik neticesinde Duncan testine gegcilmistir.

Duncan testi sorasi elde edilen sonuglara gore ¢calismada kullanilan mersin ve ¢ilbirti

tiirleri homojen bir grup olusturarak karagalidan ayrilmistir (Cizelge. 4.2).
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4.2. Holoseliiloz miktar:
Orneklerdeki holoseliiloz yiizdelerinin aritmetik ortalamalarnin kontrolii basit
varyans analizi (Anova testi) ile saptanmig ve elde edilen sonuglar ¢izelge 4.3°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Orneklerdeki holoseliiloz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Tim Serbestlik  Varyans F-Oram Olasihk
Kaynag Varyans Derecesi @)
Guruplar aras1  2.530 2 1.265 21.767**  0.002
Guruplar ici 0.349 6 0.58

Toplam 2.879 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Ornekleredeki holoseliiloz miktarlarma uygulanan Anova testi sonucu F=21.767 ve
P<0.01 olup, holoselilloz gruplar1 aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik

gostermistir.
Anova testinde olusan farklilagsma sebebiyle Duncan testine gecilmis ve elde edilen
sonuglara gore calismada kullanilan Ornekler arasinda homojen bir gruplasma

olusmamustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Orneklerdeki holoseliiloz miktarlarina ait Duncan testi sonuglari

N 1 2 3
Mersin 3 58.4839
Cilbirtr 3 59.0780
Karacali 3 59.7906
Olasilik 1.000 1.000 1.000

N: Tekrar Sayis1

Orneklerdeki ortalama holoseliiloz degerleri sekil 4.2°de gosterilmistir. Ortalama

holoseliiloz miktarlar1 sirastyla mersinde %72.64, cilbirtida %73.55 ve karacalida
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4.4. a-seliiloz miktar:
Orneklerdeki a-seliiloz miktarlarma ait degerlerin aritmetik ortalamalarmin kontrolii
basit varyans analizi (Anova testi) ile saptanmis ve elde edilen sonuglar ¢izelge

4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Orneklerdeki a-seliiloz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Tiim Serbestlik  Varyans F-Oram Olasihk
Kaynag Varyans Derecesi @)
Guruplar aras1  2.763 2 1.382 72.815%** 0.000
Guruplar ici 0.114 6 0.19 _
Toplam 2.877 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testi sonucunda F=72.815 iken P<0.001 olup, a-selilloz gruplar1 aritmetik

ortalamalar bakimindan farklilik gostermistir.

Aritmetik ortalamalarin farklilik gostermesi sonucunda Duncan testi uygulanmis
olup, elde edilen sonuglara gore orneklerin farkli gruplarda yer aldigi gortilmustiir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Orneklerdeki a-seliiloz miktarlarina ait Duncan testi sonuglari

N 1 2 3
Mesin 3 39.9285
Cilbart: 3 40.5505
Karacal 3 41.2842
Olasilik 1.000 1.000 1.000

N: Tekrar Sayist

Orneklerin ortalama a-seliiloz degerleri sekil 4.4’te gosterilmistir. Ortalama o-

seliiloz miktarlar sirastyla mersinde %41.16, ¢ilbirtida %42.23 ve karacalida %43.50
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4.6. Kiil miktar

Orneklerdeki kiil miktarlarina ait sonuglarin aritmetik ortalamalarinin kontrolii basit

varyans analizi (Anova testi) ile tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar ¢izelge

4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Orneklerdeki kiil miktarlarma ait varyans analiz sonuglari

Varyans Tiim Serbestlik  Varyans F-Oram Olasihk
Kaynag Varyans Derecesi @)
Guruplar aras1  3.713 2 1.857 111.444***  0.000
Guruplar ici 0.100 6 0.017

Toplam 3.813 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testine gore F=111.444 iken P<0.001 olup, kiil miktarlarina ait gruplar

aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik géstermistir.

Farklilasma sonucunda yapilan Duncan testine gore ¢alismada kullanilan tiirlere ait

ornekler arasinda homojen bir gruplasma olusmamustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Orneklerdeki kiil miktarlarina ait Duncan testi sonuglari

N 1 2 3
Mersin 3 8.3362
Cilbart1 3 7.6273
Karacali 3 9.1982
Olasilik 1.000 1.000 1.000

N: Tekrar Sayisi

Orneklerin ortalama kiil degerleri sekil 4.6’da gdsterilmistir. Ortalama kiil miktarlari

sirastyla mersinde %?2.1, ¢ilbirtida %1.76 ve karacalida %2.55 olarak saptanmustir.

En diisiik kiil miktar1 ¢ilbirtida, en yiiksek kiil miktar1 ise karacalida belirlenmistir.
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4.8. Sicak su coziiniirligii
Orneklerdeki sicak su ¢oziiniirliigiine ait degerlerin aritmetik ortalamalarmin
kontrolii basit varyans analizi (Anova testi) ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar

cizelge 4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Orneklerdeki sicak su ¢dziiniirliigiine ait varyans analiz sonuglar

Varyans Tim Serbestlik  Varyans F-Oramm  Olasihk
Kaynag Varyans Derecesi @P)
Guruplar aras1  0.384 2 0.192 30.943***  0.000
Guruplar ici 0.037 6 0.006

Toplam 0.421 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testi sonucunda F=30.943 ve P<0.001 ile sicak su ¢oziiniirliigii gruplar

aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik géstermistir.
Anova testi sonucunda meydana gelen farklilik neticesinde Duncan testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglarina goére mersin, ¢ilbirti ve karagali tiirlerinin

homojen gruplagma olusturamadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Orneklerdeki sicak su ¢dziiniirliigiine ait Duncan testi sonuglar

N 1 2 3
Mersin 3 21.0196
Cilbart: 3 20.5181
Karacal 3 20.8248
Olasilik 1.000 1.000 1.000

N: Tekrar Sayist

Orneklerdeki ortalama sicak su ¢oziiniirliigii degerleri sekil 4.8’de gosterilmistir.

Buna gore ortalama sicak su ¢oziiniirliigi sirasiyla mersinde %12.85, ¢ilbirtida
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4.10. Kimyasal bilesenler ve ¢oziiniirliik degerleri

Orneklerin kimyasal bilesenlerine ait miktarlar ve ¢oziiniirlik degerleri cizelge

4.19’da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Orneklerdeki kimyasal bilesenlere ait miktarlar ve ¢dziiniirliikk degerleri

Anova
testi Anova testi
Mersin Cilbirti  Karacah (P<0.01 (P<0.001
Analiz (%) (%) (%) icin) icin)
Etanol-
siklohekzan

coziiniirliigii  2.33° 2390 291° F=12.763

Holoseliiloz

miktar 72.64° 73.55°  74.64° F=21.767

Seliiloz miktar1 50.93?% 52.17°  53.48° F=110.757
a-seliiloz

miktari 41.16° 42.23%  43.50° F=72.815

Lignin miktar1 24.11*  23.13°> 22.22° F=75.744

Kiil miktar 2.10° 1.76° 2.55°¢ F=111.444
Soguk su

coziiniirligii 10.23% 10.45°  12.04¢ F=326.026
Sicak su

coziiniirligii 12.85% 12.27°  12.63¢ F=30.943

%1’lik NaOH
coziiniirliigii 28.75" 28.11°  28.45° F=38.847
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4.11. HPLC (Yiiksek performans s1ivi kromatografisi) bulgular

Calismaya ait Orneklerdeki fenolik ekstraktif madde miktar1 tayininde HPLC
tekniginden yararlanilmistir. Orneklerdeki fenolik ekstraktiflerin tespitinde kullanilan

standartlara ait kromatogram sekil 4.10°da gdsterilmistir.

Standartlar sirasiyla gallik asit, protokatesik asit, katesin, p-hidroksibenzoik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, siringik asit, vanilin, p-kumarik asit ve ferulik

asit seklindedir.

mAU

Sekil 4.10. Standartlara ait HPLC kromatogrami (1:gallik asit, 2:protokatesik asit,
3:katesin, 4:p-hidroksibenzoik asit, 5:klorojenik asit, 6:kafeik asit,

7:epikatesin, 8:siringik asit, 9:vanilin, 10:p-kumarik asit ve 11:ferulik asit)
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mAU

Sekil 4.11. Mersin O6rnegine ait HPLC kromatogrami (1:gallik asit, 2:katesin, 3:p-
hidroksibenzoik, 4:klorojenik asit, 5:kafeik asit, 6:epikatesin, 7:siringik

asit, 8:vanilin ve 9:p-kumarik asit)

Mersin Orneginde fenolik ekstraktif madde olarak gallik asit, katesin, p-
hidroksibenzoik, klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, siringik asit, vanilin ve p-
kumarik asit, saptanmustir (Sekil 4.11). Ornekte tespit edilen miktar1 en yiiksek
fenolik bilesenlerin 0.59 mg/g ile gallik asit ve 0.25 mg/g ile katesin oldugu

gorilmiistiir.

mAU

Sekil 4.12. Cilbirt1 6rnegine ait HPLC kromatogrami (1:gallik asit, 2:katesin, 3:p-
hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit, 5:kafeik asit, 6:epikatesin,

7:vanilin, 8:p-kumarik asit ve 9:ferulik asit)
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Cilbirtida fenolik ekstraktif madde olarak gallik asit, katesin, p-hidroksibenzoik asit,
klorojenik asit, kafeik, epikatesin, vanilin, p-kumarik asit ve ferulik asit tespit
edilmistir (Sekil 4.12). Elde edilen sonugclar igerisinde en yiiksek degerlere 0.08 mg/g
ile katesin, 0.047 mg/g ile epikatesin ve 0.042 mg/g ile p-hidroksibenzoik asitin sahip

oldugu goriilmiistiir.

mAU

Sekil 4.13. Karagal1 6rnegine ait HPLC kromatogramu (1:protokatesik asit, 2:katesin,
3:p-hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit, 5:kafeik asit, 6:epikatesin,

7:siringik asit, 8:vanilin, 9:p-kumarik asit ve 10:ferulik asit)

Karacalida tespit edilen fenolik ekstraktifler protokatesik asit, katesin, p-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, siringik asit, vanilin, p-
kumarik asit ve ferulik asit seklindedir (Sekil 4.13). Bilesenler icerisinde en yiiksek
degerlere 0.85 mg/g ile epikatesin ve 0.84 mg/g ile katesinde rastlanmistir.

Orneklerde tespit edilen fenolik ekstraktifler tam kuru materyalde mg/g olarak
cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Orneklerdeki fenolik madde kompozisyonu (mg/g)

Fenolik Bilesenler Mersin (mg/g) Cilbirti (mg/g) Karacal (mg/g)
gallik asit 0.59 0.02 -
protokatesik asit - - 0.03
katesin 0.25 0.08 0.84
p-hidroksibenzoik

asit 0.10 0.04 0.05
klorojenik asit 0.17 0.03 0.09
kafeik asit 0.04 0.02 0.02
epikatesin 0.15 0.05 0.85
siringik asit 0.05 - 0.05
vanilin 0.02 0.03 0.01
p-kumarik asit 0.02 0.02 0.06
ferulik asit - 0.01 0.01
Toplam 1.39 0.30 2.01
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Orman friinleri endiistrisinin gelisimi ve buna paralel olarak odun hammaddesine
duyulan gereksinimin giin gectikce artmasi, ihtiya¢ dorultusunda daha fazla talep
meydana getirmis olup, siirli olan mevcut kaynaklarin yerine odun hammadesine
alternatif olabilecek veya birlikte kullanibilecek bitkiler iizerine yapilan arastirmalari
artirmigtir. Calismada iilkemizde oldukca yaygin olarak bulunan ancak kullanim
alanlar1 diisiiniildiigiinde heniiz etkin bir sekilde yararlanilamayan mersin, ¢ilbirt1 ve
karacali tiirlerinin kimyasal igerigi ile fenolik ekstraktiflerinin g¢esit ve miktalar

ortaya konularak bu tiirlerin orman endiistrisinde kullanilabilirligi tartisilmistir.

Gergeklestirilen literatiir incelemesinde, giiniimiiz endiistrisinde odun hammaddesi
olarak kullanilan tiirlerin kimyasal yapis1 ve fenolik ekstraktifleri {izerine yapilan ¢ok

sayida calismaya rastlanmistir (Bkz. 2).

Kaynak 6zetinde bulunan igne yaprakli tiirlere ait holoseliiloz degerleri ortalamasi
%72.31, yaprakl tiirlerde %77.59 seklindedir (Bkz. 2). Mersin, c¢ilbirtt ve kargali
bitkilerinde holoseliiloz miktarlar1 ise sirasiyla %72.64, %73.55 ve %74.64 olarak
tespit edilmis olup elde edilen sonuclar igne yaprakli ve yaprakli tiirlere ait ortalama

degerler araliginda siralanmaktadir.

Selillozun yapitast birimi olan glukoz, hidroliz sonucunda iirlin olarak elde
edilmektedir. Glukozun asit ile muamele, hidrilleme ve fermantasyon islemleri
sonucunda 6nemli doniigiim tiriinleri ortaya ¢ikmaktadir, diger polisakkarit gruplarin
meydana getiren hemiseliilozlarin yapi tasi birimleri de mayalandirma, hidrilleme ve
asit uygulanmasi gibi yontemlerle farkli iiriinlere donistiiriilebilmektedir (Wegener,
1982; Fengel ve Wegener, 1984). Mersin, cilbirt1 ve karacali bitkilerinde saptanan
holoseliiloz (selilloz ve hemiseliilozlar) miktarlar1 igne yaprakli tiirlerle benzerlik
gostermekte olup, bu agidan degerlendirildiginde arastirma konusu tiirler, oduna
esdeger bir hammadde olabilecek ya da birlikte kullanilabilecek 6zellik

gostermektedirler.

Lif tiretiminde kullanilacak hammaddenin kimyasal yapisinin bilinmesi elde edilecek

kagit hamurunun miktarin1 ve 6zelliklerini belirlemede olduk¢a 6nemlidir. Seliiloz
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oraninin diisiik veya yiiksek olmasi verim iizerine, lignin oraninin diisiik veya yiiksek
olmas1 pisirme kosullarinin belirlenmesinde bir gostergedir. Diger taraftan
hemiseliilozlarin orani ve ¢esidi liflerin saglamligin1 ve doviilme kabiliyetini gesitli

yonlerden etkilemektedir (Eroglu 1980).

Literatiirdeki caligsmalarda elde edilen sonuglara gore seliiloz miktarlarinin ortalamasi
igne yaprakli tiirlerde %47.92 ve yaprakl tiirlerde %49.44 olarak belirlenmistir (Bkz.
2). Mersin, cilbirtt ve kargali bitkilerinde bulunan seliiloz miktarlar1 sirasiyla
%350.93, %52.17 ve %53.48 seklinde olup elde edilen degerlerin yaprakli ve igne

yaprakli tiirlere ait ortalama degerden yliksek oldugu goriilmektedir.

Calismadaki tiirlerde a-seliiloz miktarlar1 mersinde %41.16, cilbirtida %42.23 ve
karacalida %43.50 seklinde tespit edilmistir. Kaynak 6zetinde sunulan igne yaprakl
tiirlerde ortalama deger %44.12 iken yaprakh tiirlerde bu deger %46.67 seklindedir
(Bkz. 2). Calismadaki belirlenen verilere bakildiginda, a-seliilloz miktarinin igne

yaprakli ve yaprakl tiirlere gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Kagit iiretiminde kullanilabilecek olan lignoseliilozik bir materyalin seliiloz
miktarinin %30 oranindan daha yiiksek olmasi gerekmektedir (Tutus, 2000). Farkli
bir kaynakta ise kagit endiistrisinde kullanilacak hammaddenin %35 ve {istii seliiloz,
%40 ve Ustii a-seliiloz oranina sahip olmasinin kagit hamuru tiretimi agisindan uygun
oldugu belirtilmistir (Comlek¢ioglu, 2005). Tiirlerimizi bu yoniiyle inceledigimizde
saptanan seliiloz ve a-selilloz degerlerinin kagit hamuru {iretimine hammadde
olabilecek nitelige sahip olduklar1 goriilmektedir. Yine calisma konusu olan
bitkilerdeki selilloz ve a-selilloz degerlerinin sekerlestirme {iriinii olan glukoz

potansiyeli bakimindan 6nemli bir diizeyde oldugu anlasilmaktadir.

Kaynak 0zetinde sunulan g¢aligmalardaki lignin degerleri ortalamasi igne yaprakl
tirlerde %28.13 ve yaprakli tiirlerde %21.72 seklinde hesaplanmistir (Bkz. 2).
Calismada kullanilan mersin, ¢ilbirti ve kargalida saptanan lignin degerleri ise
sirastyla %24.11, %23.13 ve %22.22 olup her {i¢ bitkiye ait sonuglar literatiirdeki

yaprakli tiirlerin ortalama degeriyle yakinlik gostermektedir.
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Lignin kagit iiretim prosesinde agartilmamis hammadde de lif maddesi bileseni,
agartma ve sekerlestirme islemlerinden sonra ise enerji hammaddesi ve polimer
hammaddesi olarak Onem tasimaktadir ve ¢esitli donlisiim {iriinleri ortaya
koymaktadir (Wegener, 1982; Fengel ve Wegener, 1984). Mersin, ¢ilbirt1 ve karacali
tiirlerinde belirlenen lignin miktarilari, s6z konusu bitkilerin bu dogrultuda oduna

alternatif olabileceklerini gdstermektedir.

Literatiirde yer alan ¢aligsmalarda kiil tayini sonuglarina gére igne yaprakli tiirlerin
kiil degeri ortalama %0.37 iken yaprakl: tiirlerde ortalama %0.53 seklindedir (Bkz.
2). Calismada tiirlerdeki kiil degerleri hem igne yaprakli hemde yaprakli tiirlerden
daha fazla olup mersinde %2.1, cilbirtida %1.76 ve karagalida 9%2.55 olarak

bulunmustur.

Odunda Mn oraninin yiiksek olmasi hamurun agartilma asamasinda olumsuz etki
yaratmaktadir. Bunun yani sira selilloz tiirevleri endiistrisinde kullanilacak
hamurlarda (o hamuru) kiil bulunmasi tercih edilmeyen bir durumdur. Hammaddede
bulunan kiil miktar1 ve kiilii olusturan bilesiklerin odunun pH derecesini etkiledigi
bilinenen bir gergektir. (Kirci, 2009). Bu bilgilere dayanarak yapilan
degerlendirmede calismaya konu olan bitkilerin kiil oram1 hammadde olarak
kullanilabilme yoniinden igne yaprakli ve yaprakli tlirlere gére olumsuz sonug

gostermektedir.

Literatiirde calismalara bakildiginda, ekstraktif madde miktarlar1 igne yaprakh
tirlerde ortalama %3.30 iken, yaprakli aga¢ tiirlerinde ortalama %3.39 seklindedir
(Bkz. 2). Calismada etanol-siklohekzan ekstraksiyonu sonucu saptanan ekstraktif
madde miktarlart mersinde %?2.33, cilbirtida %2.39 ve karagalida %2.91 seklinde
olup, igne yaprakli ve yaprakh tiirlere gore daha diisiikk diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Calismadaki tiirlerden elde edilen sonuglara gore sicak su ¢oziiniirliik degerleri
mersin, karagali ve ¢ilbirti i¢in sirasiyla %12.85, 12.27 ve 12.63 seklindedir (Bkz. 2).
Literatiirdeki sicak su ¢oziiniirliik degerleri igne yaprakli tiirlerde ortalama %3.10
iken yaprakli tiirlerde ortalama %4.67 seklinde olup calismadaki tilirlerde tespit

edilen sonuclarin bu degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Literatiir 6zetinde sunulan soguk su c¢oziiniirlilk degerleri igne yaprakh tiirlerde
ortalama %?2.41 ve yaprakl: tiirlerde ortalama %3.53 seklinde tespit edilmistir (Bkz.
2). Calismada mersin, ¢ilbirt1 ve karagalida belirlenen soguk su ¢oziiniirliik degerleri
sirastyla %10.23, 10.45 ve 12.04 seklindedir. Elde edilen sonuglarin hem igne
yaprakli hemde yaprakli tiirlerin ortalama degerlerinden daha yiiksek seviyede

oldugu goriilmektedir.

Kaynak 6zetindeki ¢aligmalara gore %1 NaOH c¢oziiniirliik degerleri igne yaprakl
tiirlerde ortalama %11.83 iken yaprakl tiirlerde ortalama %19.20 seklindedir (Bkz.
2). Caligmadaki bitkilerin %1 NaOH c¢oziiniirliikleri hem igne yaprakli hemde
yaprakli tilirlerin ortalama degerlerinden oldukg¢a yiiksek sonucglar vermis olup

mersinde %28.75, ¢ilbirtida %28.11 ve karacalida 9%28.45 olarak belirlenmistir.

Odundaki ekstraktif maddelerin tamami tek bir ¢oziicliide izole etmek miimkiin
olmamaktadir. Genellikle etanol-benzen, etanol-toluen ve etanol-siklohekzan
karisimlar1 kullanilarak odundaki daha ¢ok yaglar, regine, stereoller ve terpenlerden
farkli olarak suda ¢oOziinebilen organik maddeler de c¢oziilebilmektedir (Garves,
1981). Sicak su ekstraksiyonuyla ise inorganik tuzlar ve diisilk molekilli
polisakkaritlerin yani sira bir miktar re¢ine ve nisasta da ¢oziinmektedir. Sudan, bazi
tirlerde hemiseliilozlar i¢in de ¢o6ziicii olarak faydalanilmaktadir. %1 NaOH
ekstrakisyonu ile odundaki bir kisim lignin, diisiik molekiillii hemiseliilozlar ve bir
kisim diisiik molekiillii seliiloz ¢oziinebilmektedir (Pettersen, 1984). Kagit hamuru
tiretim ¢alismalarinin alkali ortamda yapilmasi acgisindan, hammaddenin %1 NaOH
¢ozlinlirliigiiniin yiiksek olmasimnin proses i¢in avantaj saglayacagi bilinmektedir
(Comlekcioglu, 2005). Bu yoniiyle ¢aligmadaki tiirlere ait %1 NaOH ¢oziiniirlik

degerleri bazik ortam tiretim kosullar1 i¢in olumlu sonuglar sergilemektedir.

Tespit edilen toplam fenolik madde miktar1 mersin, ¢ilbirt1 ve karagali bitkilerinde
sirastyla 1.39, 0.30 ve 2.01 mg/g seklindedir. Mersin bitkisinden elde edilen toplam
fenolik madde miktar1 Kilig vd. (2011) tarafindan Abies nordmanniana kozalaginda
(1.13 mg/g) ve Kilig ve Niemz (2012) tarafindan Ramin odununda (1.17 mg/g) tespit
edilen degerle benzerlik gostermektedir. Karagali bitkisinden elde edilen toplam
fenolik madde miktar1 Kilig vd. (2011) tarafindan Pinus halepensis (1.7 mg/g)
kozalagr ve Kilig¢ ve Niemz (2012) tarafindan Merbau (1.64 mg/g) odununda
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saptanan degerlerle yakinlik gostermektedir. Cilbirt1 bitkisinde ise belirlenen toplam
fenolik madde miktar1 mersin ve karacali bitkilerine gore daha az olup, Kili¢c vd.
(2011)’ne ait Pinus pinea (0.29 mg/g) ve Pinus sylvestris (0.46 mg/g) kozalak
degerleri ile paralellik gostermektedir. Caligmadaki sonuglarin, Kilig¢ ve Niemz
(2012) tarafindan odun iizerine Gaboon’da (4.72 mg/g), Danta’da (2.81 mg/g) ve
Kili¢ vd. (2011) tarafindan kozalaklar tizerine Abies bornmiilleriana’da (3.69 mg/g)
seklinde elde edilen sonuglardan daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Kilig
vd. (2011) tarafindan Abies equi-trojani kozalaginda (0.68 mg/g), Kili¢ ve Niemz
(2012) tarafindan odun iizerine Canalate’de (0.36 mg/g) ve Wenge’de (0.32 mg/g)
elde edilen sonuglar ¢ilbirtida belirlenen toplam fenolik madde miktar1 sonuglarindan
daha yiiksek iken mersin ve karacal tiirlerine ait degerlerden daha diisiik diizeyde

oldugu anlagilmaktadir.

Fenolik bilesenlerden katesin mersin, ¢ilbirt1 ve karagali i¢in sirastyla 0.25, 0.08 ve
0.84 mg/g seklinde tespit edilmistir. Karagali bitkisinden elde edilen deger Gaboon
(0.87 mg/g) odununda saptanan degerle (Kili¢ ve Niemz, 2012), mersin bitkisinden
elde edilen deger Juniperus excelsa (0.20 mg/g) tiiriiniin kozalaklarinda bulunan
degerle (Kilig vd., 2011) paralellik gostermistir. Cilbirt1 bitkisinden elde edilen
deger ise yine (Kilig ve Niemz, 2012)’ in ¢alismasindaki Ramin (0.05 mg/g) ve
Danta (0.07 mg/g) tropik odun tiirlerinin degerleriyle benzerlik gostermistir.

Gida maddesi olarak sikg¢a kullanilan baz1 sebze ve meyvelere ait fenolik bilesenlerin
toplam miktarlar1 patatesde 0.234 mg/g (Bushway vd., 1983), elmada 0.343 mg/g,
armutta 0.15 mg/g (Spanos ve Wrolstad, 1992), iiziimde 0.0435 mg/g ve c¢ilekde
0.0516 mg/g (Hertog, 1993), seftalide 0.336 mg/g (Koksal, 2008), bogiirtlende 3.30
mg/g ve ahudududa 0.69 mg/g (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004), nar posasinda 2.15
mg/g (Pande ve Akoh, 2009) seklinde rapor edilmistir. Calisma bitkilerinden mersin
ve karacalida saptanan toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin nar posast ve
bogiirtlenden diisiik, diger sebze ve meyvelerden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cilbirt1 bitkisinde belirlenen toplam fenolik madde miktar1 ise patates (Bushway vd.,
1983), armut (Spanos ve Wrolstad, 1992), iiztim ve cilekde (Hertog, 1993), tespit
edilmis olan degerlerden yiiksek iken elma (Spanos ve Wrolstad, 1992), seftali
(Koksal, 2008), bogiirtlen, ahududu (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004) ve nar posasinda
(Pande ve Akoh, 2009) saptanan degerlerden diisiik oldugu anlagilmaktadir.
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Epikatesin mersin, ¢ilbirt1 ve karagali bitkilerinde sirasiyla 0.15 mg/g, 0.05 mg/g ve
0.85 mg/g seklindedir. Spanos ve Wrolstad (1992) epikatesini elmada 0.023-0.030
mg/g, ve armutda 0.01 mg/g, Pande ve Akoh (2009) nar posasinda epikatesini 0.096-
0.117 mg/g ve Koksal (2008) seftalide epikatesini 0.0027-0.0063 mg/g seklinde
saptamistir. Bu degerlerin ¢alismada kullanilan tiirlerden daha diisiik diizeyde oldugu

gOriilmiistiir.

Sonug¢ olarak ekstraktifler, holoseliiloz, seliiloz, a-selilloz ve lignin miktarlar
bakimindan mersin, ¢ilbirtt ve karagal bitkileri odun hammaddesinin kullanilabildigi
kimyasal proseslerde faydalanabilecek ozellikler gostermektedirler. Ancak soz
konusu bitkilerdeki kiil miktarlar1 oduna oranla yiiksek degerler icermekte olup, bu
bakimdan bir kisim prosesler i¢in hammadde olabilme yoniinden olumsuzluk
sergilemektedirler. Calismaya konu olan bitkilerin ¢oziiniirlik degerleri, odunla
karsilastirildiginda ¢alisma materyali bitkilerin orman {irtinleri endiistrisine ait ilgili
proseslerde kullanilabileceklerine isaret etmektedir. Mersin, ¢ilbirti ve karacali
bitkilerinden elde edilen fenolik madde ¢esitliligine ve degerlerine bakildiginda s6z
konusu bitkilerin ticari antioksidan iiretiminde kullanilabileceklerini ortaya

koymaktadir.
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