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OZET

Odun, termokimyasal ve kimyasal iiretim proseslerinde, spesifik parcalanma
iiriinlerine ayristirilarak kullamlmaktadir. Ozellikle odun polisakkaritleri (seliiloz ve
polyozlar), odun doniisim proseslerinde, hidroliz isleminin uygulanmasiyla
ligninden ayrilir ve ileriki iglemlere ana {iriin niteligi tagiyan monosakkarit
birimlerine parcalanir. Arastirmamizda Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam

(Pinus brutia Ten.) odununa ait 6rnekler, ¢calisma materyali olarak secilmislerdir.

Orneklere uygulanan asit hidrolizi sonucunda lignin ve asit ¢oziiniir lignin miktar
tespiti ile toplam lignin miktarina ulagilmistir. Hidrolizat igerisinde toplanmis olan
polisakkarit yapitas1 birimlerinin (monosakkaritler) kalitatif ve kantitatif analizi i¢in
Ince Tabaka Kromatografisi (ITK) ile spektrometrik anthron yéntemi kombinasyonu

kullanilmastir.

Karacam ve Kizilcam odunu Orneklerine uygulanan analizler sonucu elde edilen

bulgular, ilgili literatiir verileri dogrultusunda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karacam (Pinus nigra Arnold.), Kizilgam (Pinus brutia Ten.),

Odun Polisakkaritleri, Lignin, ince Tabaka Kromatografisi, Anthron Yontemi
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ABSTRACT

Wood is used in thermochemical and chemical production process by decomposing it
into specific fission products. Wood polysaccharides (cellulose and polyoses) in
particular separate from lignin with the application of hydrolysis procedure in the
wood conversion process and separate into monosaccharide units which have the
quality of major yield for the forthcoming processes. Samples of crimean pine (Pinus
nigra Arnold.) and brutian pine (Pinus brutia Ten.) wood have been used as the

study material in our research.

As a result of the acid hydrolisation applied on samples total amount of lignin has
been reached with the fixation of lignin and solvable lignin acid amount. Thin layer
chromatography (TLC) and the combination of spectrometric anthron method has
been used for the calitative and cantitative analysis of polysaccharide frame work

units (monosaccharides) collected in the hydrolisation.

Findings obtained as a result of the analyses applied on crimean pine (Pinus nigra
Arnold.) and brutian pine (Pinus brutia Ten.) wood have been evaluated in hormony

with the related literature data.

Key Words: Crimean Pine (Pinus nigra Arnold.), Brutian Pine (Pinus brutia Ten.),
Wood Polysaccharides, Lignin, Thin Layer Chromatography (TLC), Anthron
Method.
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ONSOZ
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polisakkarit karakterizasyonu ve miktari ile lignin miktar1 {izerine kromatografik ve
spektrofotometrik arastirmalar’ konulu bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak

hazirlanmustir.
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1.GIRiS

Biitiin diger bitkisel biyokiitlelerde oldugu gibi odun da, gilines enerjisinin
biriktirildigi bir form sergiler, bundan dolayidir ki gelisebilir ve yenilenebilir.
Prensip olarak odun benzer prosesler uygulandiginda fosil, petrol, dogalgaz, kdmiir

gibi kimyasal endiistri ve enerji hammaddesi olarak kullanilabilir.

Odun, en sik aga¢ malzeme olarak degerlendirilmektedir. Buna karsin
termokimyasal ya da kimyasal proseslerde odun, spesifik pargalanma firiinlerine
ayrismaktadir. Enerji ve kimyasal amacli proseslere komiirlestirme, sivilastirma,
sekerlestirme ve kagit iiretimi Ornek verilebilir (Wegener, 1982-1; 1982-2; 1985;
Garves, 1982; Fengel ve Wegener, 1989; Faix ve Meier, 1989; Faix v.d., 1990-1;
1990-2; Faix v.d., 1991-1; 1991-2).

Odunlagmis biyokiitle, ilgili teknolojik prosesler uygulandiktan sonra Onemli
parcalanma firiinlerine ayrigir. Odun doniisiim proseslerinden olan hidroliz isleminin
uygulanmasiyla selillozdan ana iiriin olan glukoz ve bir ¢ok yan iiriin elde
edilebilmektedir (Sekil 1). Hidroliz, polyozlarin (hemiseliilozlar) parcalanmasiyla
ozellikle yaprakli agaclarda ve yillik bitkilerde dominant olarak ksiloz ve daha
ilerisinde doniisiim tirlinleri, igne yaprakli agaclarda ise mannoz ve onun doniisiim

tiriinlerini saglamaktadir (Sekil 2).

Seliiloz, hidroliz islemi sonucunda kendi yapitasi olan glukoz birimini vermesinin
yani sira lif maddesi ve kagit fabrikasyonu hammaddesi olarak da 6nem tagimaktadir.
Polyozlar, kagit tretiminde liften life baglanmayr saglayan dogal yapistiric
ozelligine de sahiptirler. Sekil 2’de polyozlar ve onlardan elde edilen farkl: iiriinler

goriilmektedir.
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Sekil 1. Seliilozun hammadde olarak kullanim olanaklar1 (Wegener, 1982-2; Fengel
ve Wegener, 1989)
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Sekil 2. Polyozlarin hammadde olarak kullanim olanaklar1 (Wegener, 1982-2; Fengel
ve Wegener, 1989)

Odunu olusturan ana kimyasal bilesenlerden ti¢ilinciisii lignindir. Lignin, teknik lignin
olarak agartma ve sekerlestirme proseslerinden sonra yapi degistirmis olarak

tirevleri halinde kazanilmaktadir.

Ligninin kullanim alan1 dort ana grupta toplanabilir (Wegener 1982-2) (Sekil 3):
1. Lif maddesi bileseni olarak (6zellikle agartilmamis hammaddede)

2. Enerji hammadesi olarak

3. Polimer hammadde olarak

4. Doniistim tirlinlerinin ana hammaddesi olarak
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Sekil 3. Ligninin hammadde olarak kullanim olanaklar1 (Wegener, 1982-2; Fengel ve
Wegener, 1989)

Calismamizda Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilcam (Pinus brutia Ten.)
odununda teknolojik anlamda onem tasiyan 6zellikle polisakkaritler (seliilozlar ve
polyozlar) ve bunun yani sira lignin aragtirllmistir. Calismamiz asagida sunulan bes

boéliimden olusmustur.

I. GIRIS: Bu béliimde arastirma konusunun belirlenmesi, 6nemi, amaci ve

arastirmaya ait degiskenler hakkinda bilgi verilmistir.

II. KAYNAK OZETi: Konu ile ilgili literatiir taramasi sonucu elde edilen

aragtirmalara kisaca deginilmistir.

III. MATERYAL ve YONTEM: Arastirmaya yonelik 6rnek hazirlama ve kullanilan

yontemler hakkinda ayrintili bilgi sunulmustur.



IV. BULGULAR: Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerle, istatistiksel

degerlendirme sonuglari tablolar ve sekiller halinde verilmistir.

V. TARTISMA ve SONUC: Bu boliimde elde edilen bulgular irdelenmis ve ulasilan

sonuclar maddeler halinde sunulmustur.

1.1. Tiiriin Tanitim

1.1.1 Karacam Hakkinda Genel Bilgiler

Diinya iizerinde c¢ok genis bir alanda, parcali kiiclik sahalar halinde yer alan
Karagam’in asil yayilis alani, Gliney Avrupa’dan baglamakta (Angin, 1988; Yaltirik,
1993; Kaya ve Temerit, 1994) ve Tiirkiye’ye dogru uzanmaktadir. Ayrica, Afrika’nin
Kuzey-Batisi ile Cezayir ve Fas’ta da dogal olarak bulunmaktadir (Alptekin, 1986).

Karacam’in diinya iizerinde dogal yayilisinin gdsteren 5 alt tiirli bulunmaktadir

(Gaussen, vd., 1964°¢ atfen Alptekin, 1986; Ansin, 1988).

» Pinus nigra Arnold. Subsp. nigra (Avusturya Karagami)

» Pinus nigra Arnold. Subsp. laricio (Poiret) Maire (Korsika Karacami)

» Pinus nigra Arnold. Subsp. dalmatica (Vis.) Franco (Dalmagya Karagcami)
» Pinus nigra Arnold. Subsp. salzmanni (Dunal) Franco (Pirene Karagami)

» Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb) Holmboe (Anadolu Karagami)

Bunlardan Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold. Subsp. pallasiana (Lamb)
Holmboe), Balkanlar, Giiney Karpatlar, Kirim, Giiney Kibris, Suriye ve Tirkiye’de
yayilis gostermektedir (Yaltirik, 1993). En genis yayilisini da iilkemizde yapmaktadir
(Debezac, 1964°¢ atfen Alptekin, 1986).



Diinya tlizerinde genis dogal yayilisini yaptigi iilkemizde Karagam, 1.396.511 ha iyi
koru, 807.870 ha bozuk koru olmak {izere toplam 2.204.381 ha alan1 ile
Kizilgam’dan sonra en genis dogal yayilis alanina sahip ikinci tiirdiir (Anonim,
1987). Ayrica, ekonomik degeri bakimindan da olduk¢a énemli bir tiir olan Anadolu
Karacami, {ilkemizde Kuzey Anadolu’da Tokat ve Giiney Anadolu’da
Kahramanmaras illeri arasinda ¢ekilecek bir hattin batisinda saf ve karisik mescereler
olarak bulunmaktadir (Saatcioglu, 1976). Goller Yoresi’nde ise, serpili alanlar
halinde ve ozellikle Siitciiler, Akseki, Beysehir yorelerinde kiymetli mescereleri

bulunmaktadir (Alptekin, 1986).

Anadolu Karacam’min dort varyetesi vardir (Yaltirik, 1993). Bunlar;

- var. pallasiana (Syn: P. pallasiana Lamb., P. n. var. caramanica (Louden):

Rehder-Anadolu Karagami
- var. pyramidata (Acatay): Yaltirik-Ehrani Karacam
- var. generiana (Saatgioglu): Yaltirik-Ebe Karagam

- var. yaltirikiana Alptekin, var. nova-Biiyiik Kozalakli Karagam

1.1.2. Kizilgam Hakkinda Genel Bilgiler

Kizilgam, dogada yayilisini kuzey yarim kiirede, yaklasik 15-45 dogu boylamlari ile
32-45 kuzey enlemleri arasinda kalan bir bolgede gostermektedir. Genel yayilis alani
Akdeniz kiyilaridir. Dogu Akdeniz’de yogun olarak Yunanistan, Tirkiye, Kibris,
Filistin, Liibnan, Urdiin ve Suriye’de bulunmaktadir. Karadeniz’de, adaciklar halinde
Tiirkiye, Kafkasya ve Kirrm’da yayilis yapmaktadir. En batida, Italya’nin giineyinde
Kalabriya yarimadasinda; en doguda, Irak’in kuzeyinde Zawita-Atrush bolgesinde;
en kuzeyde Kirim’da ve en giineyde ise, Liibnan ve Filistin’de dogal olarak yayilis

gostermektedir (Alemdag, 1962; Selik, 1963; Kayacik, 1965).



Kizilgam, iilkemizde genis yayilis gosteren, yerli orman agaci tiirlerimizdendir.
Ozellikle Akdeniz iklimi gosteren ydrelerde yayilmaktadir. Anadolu’da &zellikle
Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde kiyiya bakan yamaglarda genis ve genelde
saf ormanlar kurmaktadir. Karadeniz Bolgesinde Akdeniz iklimi gosteren bolgelerde
lokal halde yayilmakta olup Tiirkiye’de 3 milyon hektar1 asan bir yayilis alan1 vardir.
Bu yayilis alani igerisinde 161 milyon metrekiipten fazla servet ve 5 milyon
metrekiipli askin yillik artima sahip Kizilgam, 4 milyon metrekiipe yillik etas1 ile

tilkemizin dnemli bir agag tiiriidiir (Oktem, 1987).

Pinecea familyasi, Pinus L. Cinsine ait olan Kizilgami, bazi botanik¢iler Halep
Caminin (Pinus halepensis var. brutia (Ten.) Henry) bir varyetesi olarak kabul
etmektedirler. Ancak, Pinus brutia Ten., Pinus halepensis Mill’den belirgin

ozellikleriyle ayrilmaktadir (Ansin, 1988; Ansin ve Ozkan, 1993).

Sicaklik istegi fazla, dona hassas, biitiin toprak tiirlerinde yasamini siirdiirebilen
Kizilgam, gen¢ yaslarda hizli biiyiimektedir (Alemdag, 1962; Selik, 1963;
Saatcioglu, 1976). Deniz seviyesinden baslayarak Giiney Anadolu’da 1200-1500,
Bati Anadolu’da 800-900, Kuzey Anadolu’da da 400-600 m yiikseltilere kadar
cikmaktadir. Bu yatay ve dikey yayilis alanlar igerisinde, Kizilgam, degisik ekolojik
ozellikler gosteren yerlerde yetismektedir (Saatgioglu ve Pamay, 1962; Selik, 1963;
Kayacik, 1965).

Akdeniz Bolgesinde Kizilgam mescereleri, 0-1100 metreler arasinda yer alir. Giiney
yamaglarda 1200 metreye ¢ikar ve bazi zonlarda (Mersin-Karakdy Serisi) 1400
metrelerde goriliir. Kizilgama, 900 metrenin iizerinde genel olarak Karagamla,

ylksek daglik bolgelerde, Kizilgam bazen sedir ve goknarla karisik halde rastlanir.

Yaz kurakligina dayanikli olup, her tiirlii ana materyal ve toprak iizerinde yetismesi,
cok hizli bir yayilma yetenegi gostermesi nedeniyle, iilkemiz i¢in énemli bir agac

tiirimiizdiir (Atay vd., 1989).



Mescere kurulus 6zellikleri olarak, Kizilgam saf mescereler yaninda, diger yerli agag
tiirlerimizle miinferit veya gruplar olarak da karistk mescereler kurmaktadir.
Karisima katilan tiirler, deniz seviyesinden yiiksek daglara ve Anadolu i¢lerine dogru
stirekli degisiklik gostermektedir (Alemdag, 1962; Selik, 1963; Kantarci, 1982).
Buna karsilik, gecis zonlarinda Karagam, sedir ve ardigla karisim yapabilmektedir.
Ayrica, Akdeniz cali kusaginda c¢esitli mese tiirleri (Quercus spp), sandal (Arbutus
andrachne L.) ve akcesme (Phyllaria angustifolia) ile 6zellikle kapaliligin kirildig:
alanlarda, iist tabakada olmak tizere, karisim gostermektedir (Alemdag, 1962; Selik,
1963). Ata (1995), Kizilgamin genel olarak saf mescereler kurdugunu ve bu saf
mescere kurmasinin nedenini, asir1 kurakliga dayanmasi ve bu sartlara ancak birkag

tiirlin (meseler ve servi) disinda diger tiirlerin dayanamamasi olarak vurgulamaktadir.

Is1 istegi fazla olan Kizilgamim yayilis alanlarinda yillik ortalama sicaklik 10-25 °C
arasinda degigsmektedir (Saat¢ioglu ve Pamay, 1967). Genel olarak kurak bir yetisme
ortaminda yayilan tiiriin {ist zonlarinda, yagisin daha da yogunlastig1 gériilmektedir

(Kantarci, 1982).

Tiirtin gengligi donlardan zarar gérmektedir. Ancak, Kizilgamin dogal yayilis alani
igerisinde don zararmma pek rastlanmamaktadir. Isik isteg§i fazla olan tiiriin,
gencliginin olusup, gelisebilmesi i¢cin %70-80’den fazla 151k entansitesine ihtiyaci

vardir (Ozdemir, 1977; Ata, 1995).



2. KAYNAK OZETi

Seliiloz, makromolekiiler iskelet yapisiyla biitiin bitkisel hiicrelerden elde edilebilen
onemli bir dogal iiriindiir. Biyosferde 2,7.10'" t karbondioksit biyokiitleye bagl
olarak bulunmaktadir. Bunun %99’dan fazlasi bitkilerdedir. Tahminen bu
karbondioksit miktarinin  %40’1 selilloza bagli bulunmaktadir. Biitiin bitki
diinyasindaki toplam seliiloz miktar1 ortalama 2,65.10"" t seklindedir. Dogrusal yap1
gosteren seliiloz molekiil zinciri birbiriyle (1,4)-glukozidik baglanmis B-D-Glukoz
birimlerinden olusmaktadir (Sekil 4) (Fengel, 1985; Krissig, 1993).

\0 o o,-‘
HO, a
HO HoCOH g HO HyCOH
I || |

3- D-Glukoz-
Birimi

Sellobioz-Birimi

Sekil 4. Seliilozun molekiil yapisi

Dallanmamis (Dogrusal) seliilloz zincirinin uzunlugu polimerizasyon derecesiyle
(DP) ifade edilmektedir. Goring ve Timell (1962)’e gore odun seliiloz zincirinin
DP’si 7.100-10.300 iken Bast-seliilozunun DP’si 7.100-10.800 olarak ifade edilmis,
yine pamuk seliillozunun DP’sinin 15.300’e¢ kadar ulasabilecegine deginilmistir.
Dogrusal seliilloz molekiillerinden olusan lifler molekiilici ve molekiillerarasi

hidrojen baglariyla sabitlik kazanmaktadir (Fengel ve Wegener, 1989).

Seliilloz molekiillerinin, hidrojen baglar1 vasitasiyla depolanmasi sonucu yiiksek
molekiiler fibril yapist olusmaktadir. Fibriler yap1 icin literatiirde ii¢ tane teorik

model sunulmaktadir (Sekil 5).



il |
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Sekil 5. Seliiloz fibril yapisina ait olan modeller a) Micell modeli b) Strang modeli

¢) Faltung modeli (Fengel, 1985; Fengel ve Wegener, 1989)

Micell modeli (a): Bu modelde, molekiil zincirleri, bir fibrilden digerine gegmekte ve
birbirleri iizerine yigilarak c¢apraz bir yapi olusturmaktadir (Dolmetsch ve

Dolmetsch, 1968).

Strang modeli (b): Bu modelde, seliiloz molekiilleri fibriller igerisinde diizenli olarak

depolanmaktadir ve molekiiller istenilen kristallik derecesini gostermektedir.

Faltung modeli (c): Bu modelde ise, zincirler anti paralel bir yap1 gostermekte ve

fibril olusumu bir vida seklinde olusmaktadir.

Polyozlar (hemiseliilozlar), seliiloz disindaki diger odun hiicresi elemanlarindan olan
polisakkaritlerdendir. Farkli seker birimlerinden olusan polyozlarin molekiil
zincirlerinin  polimerizasyon dereceleri 50 ile 200 arasinda degismektedir
(Tarchevsky ve Marchenko, 1991). Polyoz molekiil zinciri, seliilozdan farkli olarak
yan gruplara ve dallanmalara sahip bir yap1 sergilemektedir (Fengel ve Wegener,

1989).
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Odun polisakkaritlerinin 6nemli bir iiyesi olan ksilanin ana molekiil zinciri
glukozidik olarak baglanmis ksiloz birimlerinden olusmaktadir (Fengel ve Wegener,
1985; 1989). Igne yaprakli odunu ksilan molekiil zinciri o-(1—2) Arabinoz
birimleriyle dallanmaktadir. Bundan dolayidir ki, igne yaprakli odunu ksilani
Arabino-4-O-metil glukuronoksilan olarak adlandirilmaktadir (Sekil 6). DP’si 70 ile
150 arasinda degisen igne yaprakli ksilan molekiil zincirini olusturan ksiloz:uronik

asit:arabinoz iliskisi 5:1:0,6 seklindedir (Fengel, 1983).

CO0H

e HOH,C /o

. - L oo \ _
HaCO 0 0
iy : OH : Ho
0 o 0 o

4 oH OH \@g\

g 0”0 ¢ 0
0 : OH

H
Sekil 6. igne yaprakli aga¢ odunu ksilan molekiil yapisi

Polyoz ailesinin bir diger 6nemli iiyesi olan mannan, rezerv polisakkarit olarak
dikkat c¢ekmektedir. Mannan, genis yaprakli aga¢ odununda baskin polyozdur.
Glukomannan ana zinciri, galaktoz birimleri yan1 sira molekiil zincirinin C,- ve Cs-
pozisyonlarindaki atomlari, O-asetil gruplariyla dallanmaktadir (Sekil 7). Bundan
dolayidir ki igne yaprakli aga¢c odunu mannani, O-asetil-galaktoglukomannan olarak
adlandirilmaktadir. Mannan molekiil zincirini olusturan mannoz:glukoz:galaktoz
iligkisi, mannanin suda ¢oziiniir kisminda 3:1:1 iken, alkali ¢oziiniir kisminda 3:1:0,2
seklindedir. igne yaprakli odunu mannaninin DP’si 50 ile 100 arasinda degismektedir

(Fengel, 1983).
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HO 0

H,0H

Sekil 7. igne yaprakli aga¢ odunu mannan molekiil yapisi

Odunda ¢ok az miktarda bulunan galaktan, igne yaprakli aga¢ odununda galaktoz ve

arabinoz birimlerinden olusmaktadir.

Ozet olarak igne yaprakli aga¢ odunu polisakkaritlerinin yapitaglar1 ve miktarlari

Cizelge 1’de gosterilmistir (Fengel, 1983).

Cizelge 1. Igne yaprakli aga¢c odunu polisakkaritlerinin yapitaslari ve miktarlar:

(Fengel, 1983).

Polisakkaritler Miktari(%) Yapitaslan
Ksilan 4-5 Ksi, Me, GluU, Ara
Mannan 10-15 Man, Glu, Gal, Ac
Galaktan 0,5-3 Gal, Ara
Seliiloz ~46 Glu

Odunlagmis bitki hiicresinin en 6nemli {igiincli kimyasal {liyesi olan lignin amorf
(Goring, 1989), heterojen, makromolekiiler, polifenolik bir molekiil yapis
gostermektedir (Wegener ve Fengel, 1983). Lignin molekiili ii¢ monomer
yapitagindan  olusmaktadir.  p-hidroksizimtalkol:  frans-p-kumaralkol, trans-
koniferilalkol ve trans-sinapinalkol. Bitkisel kaynagina gore farklilik gosteren lignin

tiplerini tanimlayabilmek amaciyla p-hidroksifenil yapitasi icin H, 4-Hidroksi-3
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metoksifenil yapitasi i¢in G (Guajacyl-yapitasi) ve 4-hidroksi-3,5-dimetoksifenil
yapitasi i¢in S (Syringyl-yapitasi) kullanilmaktadir (Sarkanen ve Ludwig, 1971).

Lignin molekiil yapisin1 olusturan G, S ve H yapitaglariin oranlar1 bulunduklari
bitki tiiriine gore farklilik gostermektedir. Igne yaprakli agag odunu lignini, 6zellikle
G yapitasindan olusurken, genis yaprakli aga¢ odunu lignini S ve G yapitaglarindan
olugmaktadir. Yillik bitkilerde 6zellikle H yapitasinin baskin olmasi dikkat ¢ekicidir
(Wegener ve Fengel, 1983; Fengel ve Wegener, 1989).

Igne yaprakli aga¢ odunu ligninine ait ilk model Freudenberg (1964) tarafindan
sunulmustur. Daha sonrasinda Adler (1977), 16 fenilpropan yapitasindan olusan igne

yaprakli odunu ligninine ait striiktiir semasin1 gelistirmistir (Sekil 8).

HzOH
Hg-—-O[CHzD‘H] —O—
HzOH
| e,
e HOH,C—(—C=0
H
Hs ch
HOH,
H
H
H
H3CO HE
=0
6
Hj
[O C]

Sekil 8. igne yaprakli odunu ligninine ait striiktiir semas1 (Adler, 1977)

Odun hiicresinin ii¢ ana kimyasal bileseni olan seliilloz, polyoz ve lignin hiicre
ceperinde lic boyutlu matriks bir kafes olusturmaktadirlar. Seliilloz molekiilleri
birbirleri ve polyoz molekiilleriyle H-baglar1 ile baglanirken, diger yandan lignin

molekiilleriyle H-baglar1 ve kovalent baglarla tutunmaktadir. Bu sekilde polyozlar ve
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lignin arasinda meydana gelen olusuma lignin polisakkarit kompleksi (LPK) adi
verilmektedir (Wegener ve Fengel, 1983; Fengel ve Wegener, 1985; 1989). Sekil
9°da  LPK olusumunda yer alabilecek polisakkarit ve lignin baglanmalar

gosterilmistir.

OH

Xyl—Xyl—-Xyl

XyL-Xyl Xyt Benzil eter bagi

Benzil ester bagi

fttan—Glu-tan}-o

Fenil-glikozidik bag1

Sekil 9. Mannan, ksilan ve lignin arasindaki baglanma tipleri (Xyl: Ksiloz, Man:
Mannoz, Glu: Glukoz) (Fengel ve Wegener 1985; 1989).

Odun o6rneklerinden izole edilen LPK preparatlarinda, ksilan molekiiliiniin ana zinciri
yan gruplarindan arabinozun ligninle benzil eter baglantisi, yine glukuronik asit
grubunun ligninle benzil ester baglantis1 gerceklestirdigi goriilmiistiir. Mannan ana
molekiil zincirine bagli galaktoz biriminin ise ligninle fenil glukozidik bag
olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica ksilan ana zinciri (Koshijima v.d. 1989) ile
lignin arasinda, yine mannoz ve glukoz birimleri ile lignin arasinda baglar LPK

icerisinde bulunmustur (Sekil 10) (Fengel ve Wegener, 1985).
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: OSN0

L |-- L

Sekil 10. Polisakkarit elementleri (P) ve lignin elementleri (L) arasindaki baglanma

modelleri (Fengel ve Wegener, 1985)

Sonu¢ olarak odun hiicresi olusumunun model olarak goriiniimii, Sekil 11°de
gosterilmistir. Buna gore, anlamaktayiz ki odunlagmig bitkisel hiicredeki polyozlar

bir yandan lignin ile LPK olustururken, diger taraftan hidrojen baglar ile seliiloza

baglanmaktadir.
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Sekil 11. Odun hiicresinin i¢ yapisinin modeli

Garrote v.d. (1999) yaptig1 ¢alismada farkli cam Orneklerine ait sundugu verilere
gore, Pinus banksiana’da selilloz miktar1 %41,60-41,00, polyoz miktar1 %25,60-
13,00 ve lignin miktar1 %28,60-27,00; sahil Cami’nda (Pinus pinaster) seliiloz
miktar1 %42,90, polyoz miktart %17,60 ve lignin miktar1 %30,20; radiata Cami’nda
(Pinus radiata) ise seliilloz miktar1 %42,00-50,00, polyoz miktar1 %24,00-27,00 ve
lignin miktar1 %20,00 seklindedir. Ayni ¢alismada polyozlarin seker kompozisyonu
farkli ¢am tiirlerine goére verilmis olup, Pinus banksiana’da mannoz miktar1 %9,40-
10,60, galaktoz miktar1 %1,40-2,20, ksiloz miktar1 %7,10-7,40, arabinoz miktari
%1,90-1,80; radiata Cami’nda (Pinus radiata) mannoz miktar1 %9,50, galaktoz
miktar1 %3,30, ksiloz miktar1 %6,20, arabinoz miktar1 %2,10; Pinus resinosa’da
mannoz miktar1 %10,70, galaktoz miktar1 %2,00, ksiloz miktar1 %7,90, arabinoz
miktart %2,00 ve Pinus taeda’da mannoz miktar1 %10,50, galaktoz miktar1 %2,40,
ksiloz miktar1 %6,50, arabinoz miktar1 %1,50 seklindedir.

Akkayan (1983) Saricamda (Pinus silvestris), a-Seliiloz miktarin1 %56,03, pentozan
miktarmi %10,93 ve holoseliilloz miktarin1 %69,77 olarak verirken, Oktem (1994)
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seliilloz miktar1 %41,90, heksozan miktar1 %12,80, ve pentozan miktar1 %8,70

seklindeki sarigam karbonhidratlarina ait bilgileri aktarmistir.

Yasar (2003), yaptig1 calismada Sarigam odununun monosakkarit bilesimini glukoz
%49,10, mannoz %9,60, ksiloz %7,90, galaktoz %1,40, arabinoz %1,30 olarak

ekstraklanmis tam kuru odun bazinda vermistir.

Goksel ve Ozden (1993), ii¢ ayr1 bdlgeye ait inceledikleri Kizilgam 6rneklerinde,
ortalama a-seliilloz miktarlarini %58,69, %54,53 ve %58,26, holoseliiloz miktarlarini
ortalama %79,97, %84,05, %82,73 ve lignin miktarlarin1 ortalama %26,47, %27,74,
%27,41 olarak tespit etmislerdir. Arastirilan Grneklerden birinci gruba ait olanlar
Conayir mevkiinden alinmis olup yaslar1 34, 35 ve 36’dir. ikinci grup, Biberler
mevkiinden alinmis olup yaslar1 12, 12 ve 11°dir. Ugiincii gruba ait drnekler Varsak

mevkiinden alinmis olup yaslar1 9, 10 ve 10°dur.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmamizda kullamilan Karacam, Isparta Siit¢iiler Orman Isletmesine baglh
Pinarkdy bolgesinden, Kizilgam Kumluk bolgesinden temin edilmistir. Karagam ve
Kizilgamin dikili halden deneylerde kullanilacak 6rnek boyutlarina getirilinceye
kadar su islem sirasi izlenmistir:

Cap1 33 cm ve boyu 19 m olan 63 yasindaki Karagam; ¢ap1 19,2 cm ve boyu 15,5 m
olan 30 yasindaki Kizilgam agaclarini temsil edecek sekilde, gogiis yiiksekliginden
ve onu takiben 2 metre ylikseklikten alinan iki disk pargalara ayrilmis, kabuklari
soyulmus ve bu parcalardan her disk icin gelisigiizel 6rnekler se¢ilmistir, devaminda

bu 6rnekler yongalanarak dgiitiilmiis ve 40 ile 100 mesch’lik eleklerden elenmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Nem Tayini

Istya dayanikli ve kiitlesi sabit olan cam kap i¢ine 1 gram 6rnek tartilmistir. Etiivde
10542 °C sicaklikta 2 saat siire ile bekletilmistir. Ornek desikatoérde sogutulduktan
sonra tartilmis ve tam kuru kiitleleri bulunmustur.

RM (%) = TKZTRK ;{II;KK y

100

RM: Rutubet Miktar1
YK: Yas Kiitle
TKK: Tam Kuru Kiitle
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3.2.2. Alkol Ekstraksiyonu

Sokslet ekstraksiyon cihazi ile miktar1 belli odun ornegi, once 2:1 oraninda
benzen:etanol (6 saat), daha sonra etanol ile isleme tutulmustur. Ekstrakte edilen
ornekler, hava kurusu hale gelinceye kadar serilerek kurutulmustur. Nem orani tayin

edilen 6rnekler kavanozlara aktarilmistir.

3.2.3. Asit Hidrolizi

3.2.3.1. Klason Lignini Tayini

Nem miktar1 bilinen, ekstraktan arinmig Ornekler, 1 g tam kuru maddeye denk
gelecek sekilde tartilmis ve oncelikle 50 mL % 72’lik H,SO4 ile 20°C’de 2 saat
siireyle, daha sonra 200 mL saf su ilave edilip, 100°C’de 5 dakika siireyle hidrolize
edilmistir. Sogutulup, siizme islemi sonucu, klason lignini kalint1 olarak, polisakkarit
yapitaglari (Monosakkarit) ise hidrolizat icerisinde elde edilmistir. 105+2°C’de
kurutulan ligninin miktari, ekstraklanmis ve firin kurusu odun ylizdesi olarak
belirlenmistir. Monomer yapitaslarina par¢alanmis polisakkaritleri ve asit ¢Oziiniir
lignin igceren asit hidrolizati, karbonhidrat ve spektrometrik ¢oziiniir lignin analizinde

kullanilmak tizere saklanmustir.

3.2.3.2. Karbonhidrat Analizi

3.2.3.2.1. ince Tabaka Kromatografisi (ITK) ile Karbonhidrat Analizi

1 mL asit hidrolizat1 BaCl,.2H,O (Riedel-de Haen, 31125) ile nétralize edilmis ve
250 pL’si silika jel 60 (Merck) tizerine aktarilmistir. Monosakkaritlerin ayirimi, 17:3
oranindaki Asetonitril:Su karisiminda yapilmistir. Fonlenerek kurutulan levha
lizerinde monosakkaritlerin goriinebilir hale getirilmesinde renk reaktifi olarak 95
mL etanol 5 mL konsantre H,SO4’de ¢Oziinmiis 0,5 g timol (Sigma, T-0501)
kullanilmigtir. Standart olarak glukoz (Merck, 1.08337.0250), ksiloz (Merck,
1.08689.0025), arabinoz (Sigma, A-3256), mannoz (Merck, 1.05388.0025), galaktoz
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(Merck, 1.04058.0025) ve ramnoz (Merck, 1.07361.0010) kullanilmistir. Levha
tizerinden kazinan her bir standart ana stok olarak arabinoz, galaktoz 1 mL, mannoz,
ksiloz ve glukoz 5 mL saf suda 24 saat siireyle kapali ortamda karistirilarak
bekletilmis ve sliziilmiistiir. Standart ana stoklarindan kalibrasyon fonksiyonlari
olusturmak igin derisim serileri olusturulmus ve 1 mL’ye tamamlanmistir. Ornege ait
arabinoz ve galaktoz c¢ozeltileri dogrudan kullanilirken, mannoz ve ksiloz
¢ozeltisinin 500 pL’si, glukoz ¢bzeltisinin 200 pl’si saf su ile 1 mL’ye tamamlanmis

ve spektrometrik anthron tayini i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.3.2.2. Spektrometrik Anthron Yontemi ile Karbonhidrat Analizi

1 mL 6rnek iizerine 2 mL renk reaktifi [0,2 g anthron (Sigma, A-1631) 100 mL
derisik H,SOy igerisinde ¢oziilmiistiir] ilave edilerek ¢alkalanmis ve 95°C sicaklikta
10 dakika su banyosunda bekletilmistir. Soguk su banyosunda sogutulan 6rnek tekrar
kuvvetlice calkalandiktan sonra 15 dakika oda sicakliginda birakilmistir. Devaminda
UV-Kiivete aktarilan 6rnek 540 nm’de kor degere (2 mL renk reaktifi 1 mL saf suya

ilave edilmistir) kars1 spektrometrik olarak ol¢iilmiistiir.

3.2.3.3. Spektrometrik Asit Coziiniir Lignin Analizi

UV-Kiivete aktarilan asit hidrolizatinin absorbanst 205 nm’de OSlgiilmiistiir. Kor

deger i¢in hidrolizat konsantrasyonuna esit H,SO4 ¢6zeltisi kullanilmustir.

x D

Lignin(g/L) = bA
xa

A=Absorbans (205 nm)
b=Isik yolu (cm)

a=110 Lg'1 cm’
D=Seyreltme faktorii
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4. BULGULAR

Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu 6rneklerine
uygulanan benzen:etanol ekstraksiyonu sonucu tam kuru odun miktar1 bazinda
Karacamda 95,95, Kizilgamda ise %3,23 ekstraktif madde materyalden

uzaklastirilmistir.

Alkol ekstraksiyonu ile ekstraktiflerinden arindirilmis Karacam ve Kizilgam
orneklerine uygulanan asit hidrolizi sonucu, tam kuru ekstraklanmig odun miktari
bazinda klason lignin miktar1 Karagamda %27,01 ve Kizilgamda %26,48 olarak elde
edilmistir. Asit hidrolizatinda spektrometrik olarak tespit edilmis asit ¢oziiniir lignin
miktar1 tam kuru ekstraktan arindirilmis odun miktar1 bazinda Karagcamda %2,37
iken, Kizilgamda %2,36 seklindedir. Bu durumda toplam lignin miktar1 Karagamda

%29,38 ve Kizilgamda %28,84 olarak elde edilmistir.

Ince Tabaka Kromatografisi sonucu elde edilen ve devaminda anthron tayinine
aktarillan kromatografik ayrimi gergeklestirilmis Karagam ve Kizilgam odunu
monosakkaritleri ile monosakkarit standartlarina ait kromatogram Sekil 12’de

sematik olarak gosterilmistir.

Anthron yontemiyle elde edilen kantitatif miktar tespitinde kullanilan monosakkarit
birimlerine ait derisim serileri ve spektrometrik 6lc¢iimleri ile kalibrasyon grafikleri
sirastyla arabinoz Cizelge 2, Sekil 13; galaktoz Cizelge 3, Sekil 14; ksiloz Cizelge 4,
Sekil 15; mannoz Cizelge 5, Sekil 16; glukoz Cizelge 6, Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 12. Karacam ve Kizilgam odunu &rneklerine ait Ince Tabaka
Kromatograminin sematik goriiniimii. (Ara: Arabinoz, Gal: Galaktoz, Ksi:
Ksiloz, Ram: Ramnoz, Man: Mannoz, Glu: Glukoz)
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Cizelge 2. Arabinoz standardina ait derisim serisi ve 540 nm’de spektrometrik

Olctimleri (4 paralel 6l¢iim)

Kalibrasyon Dogrusu

ug Ara/ mL | Ekstinksiyon 1 | Ekstinksiyon 2 | Ekstinksiyon 3 | Ekstinksiyon 4
5 0.009 0.012 0.015 0.011
10 0.101 0.095 0.1 0.1
20 0.307 0.304 0.305 0.3
25 0.385 0.389 0.39 0.39
30 0.473 0.475 0.475 0.47
40 0.67 0.668 0.667 0.668

Arabinoz
y=00186x-0.0323
08 - R*=09993
BT
0B -
% 04
£ 03]
iy |
0.1 4
0 T T T |
0 10 20 a0 40 all
pg/ml

Sekil 13. Arabinoz Kalibrasyon Grafigi
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Cizelge 3. Galaktoz standardina ait derisim serisi ve 540 nm’de spektrometrik

Olctimleri (4 paralel 6l¢iim)

Kalibrasyon Dogrusu

pug Gal/ mL | Ekstinksiyon 1 | Ekstinksiyon 2 | Ekstinksiyon 3 | Ekstinksiyon 4
10 0.245 0.245 0.24 0.244
20 0.492 0.495 0.492 0.494
25 0.615 0.615 0.618 0.621
30 0.747 0.743 0.751 0.75
40 1.019 1.024 1.02 1.024

Galaktoz
y=00269x- 00226
R*=09993
T2
1
0.8 -

Ek stink siyon
= =
= oD

[
P2
1

pg/ml

Sekil 14. Galaktoz Kalibrasyon Grafigi
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Cizelge 4. Ksiloz standardina ait derisim serisi ve 540 nm’de spektrometrik

Olctimleri (4 paralel 6l¢iim)

Kalibrasyon Dogrusu

ug Ksi/ mL | Ekstinksiyon 1 | Ekstinksiyon 2 | Ekstinksiyon 3 | Ekstinksiyon 4
10 0.091 0.095 0.098 0.087
20 0.285 0.288 0.29 0.288
25 0.39 0.395 0.395 0.395
30 0.475 0.476 0.472 0.472
40 0.674 0.667 0.67 0.671
Ksiloz
y=001592x%-0.0961
: R*=05992

Ek stink siyon
= L R | - - = L R |
2 =7 R = -
1

]

pg/ml

Sekil 15. Ksiloz Kalibrasyon Grafigi
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Cizelge 5. Mannoz standardma ait derisim serisi ve 540 nm’de spektrometrik

Olctimleri (4 paralel 6l¢iim)

Kalibrasyon Dogrusu

ug Man/ Ekstinksiyon 1 | Ekstinksiyon 2 | Ekstinksiyon 3 | Ekstinksiyon 4
mL
10 0.242 0.245 0.246 0.246
20 0.49 0.493 0.492 0.492
25 0.617 0.617 0.62 0.621
30 0.733 0.737 0.737 0.735
40 0.99 0.988 0.991 0.987
Mannoz
y=00248%- 00032
. R*=03939
1 4
gL s gl
4]
2
in
b 06 -
£
w04
o
w
]
l:l | | | | 1
0 10 20 a0 40 all
pg/ml

Sekil 16. Mannoz Kalibrasyon Grafigi
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Cizelge 6. Glukoz standardina ait derisim serisi ve 540 nm’de spektrometrik

Olctimleri (4 paralel 6l¢iim)

Kalibrasyon Dogrusu

pug Glu/ mL | Ekstinksiyon 1 | Ekstinksiyon 2 | Ekstinksiyon 3 | Ekstinksiyon 4
10 0.25 0.245 0.252 0.248
20 0.51 0.512 0.508 0.509
25 0.623 0.619 0.62 0.62
30 0.744 0.745 0.745 0.745
40 1.015 1.012 1.015 1.013

Glukoz
y=00253%-0.005
19 R*=05992
1
c 0B
o
=
] 0k
£
w04
2
W
0.2
l:l 1 1 1 1 1
10 20 a0 40 500

pg/ml

Sekil 17. Glukoz Kalibrasyon Grafigi
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Anthron yontemi ile analiz edilen Karacam ve Kizilgama ait 1 mL 6rnek, arabinoz ve
galaktoz i¢in 250 uL asit hidrolizatini, mannoz ve ksiloz i¢in 25 pL asit hidrolizatini

ve glukoz i¢in 10 pL asit hidrolizatini temsil etmektedir.

Her bir seker birimine ait ornegin 540 nm’deki spektrometrik Ol¢timleri, ilgili
standartlardan elde edilmis asagidaki kalibrasyon fonksiyonlarinda kullanilarak,

orneklerdeki her bir seker biriminin miktar1 hesaplanmaistir.

y=0,0188x — 0,0823 R*=0,9993 (Sekil 13)

[v: Ekstinksiyon (540 nm), x: ug Arabinoz/ mL]

y=0,0259x — 0,02226 R’=0,9993 (Sekil 14)

[y: Ekstinksiyon (540 nm), x: pg Galaktoz/ mL]

y=0,0192x — 0,0961 R%=0,9992 (Sekil 15)

[y: Ekstinksiyon (540 nm), x: pg Ksiloz/ mL]

y= 0,0248x — 0,0032 R%= 0,9999 (Sekil 16)

[y: Ekstinksiyon (540 nm), x: pg Mannoz/ mL]

y=0,0253x — 0,005 R’=0,9992 (Sekil 17)

[v: Ekstinksiyon (540 nm), x: ug Glukoz/ mL]

Karagam ve Kizilgam hidrolizati 6rneklerine ait spektrometrik ekstinksiyon degerleri
ve bu degerlerden yola ¢ikilarak hesaplanan, ekstraktan arindirilmig tam kuru odun
bazindaki yiizdesel degerleri itibariyle monosakkarit kompozisyonu Cizelge 7 ve

8’de gosterilmistir.
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Cizelge 7. Karagam odunu monosakkarit kompozisyonu

Monosakkaritler |  Kor Ornek AE g gMS/250 | %
Degelr (E)) ! (E1-Eo) MS2/ mL
(Eo) mL | (AHY)
(AT
Glukoz 0,084 0,575 0,491 19,588 0,4897 48,97
Mannoz 0,084 0,319 0,235 9,62 0,0962 9,62
Ksiloz 0,084 0,142 0,058 8,01 0,0801 8,01
Galaktoz 0,084 0,577 0,493 19,9 0,0199 1,99
Arabinoz 0,084 0,256 0,172 13,5 0,0135 1,35
1. 3 paralel 6l¢tim ortalamast
2. Monosakkarit
3. Anthron Tayini-kalibrasyon fonksiyonu degeri
4. Asit hidrolizat1 (250 mL)
5. Ekstraktan arindirilmis tam kuru odun miktar1 bazinda
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Cizelge 8. Kizilgam odunu monosakkarit kompozisyonu

Monosakkaritler |  Kor Ornek AE g gMS/250 | %
Deger | g | (®rE) | Ms¥ | ™
(Eo) mL (AHY)
(AT’)
Glukoz 0,084 0,579 0,495 19,78 0,4945 49,45
Mannoz 0,084 0,317 0,233 9,54 0,0954 9,54
Ksiloz 0,084 0,14 0,056 7,92 0,0792 7,92
Galaktoz 0,084 0,572 0,488 19,7 0,0197 1,97
Arabinoz 0,084 0,252 0,168 13,3 0,0133 1,33
1. 3 paralel 6l¢iim ortalamasi
2. Monosakkarit
3. Anthron Tayini-kalibrasyon fonksiyonu degeri
4. Asit hidrolizat1 (250 mL)
5. Ekstraktan arindirilmis tam kuru odun miktar1 bazinda
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5. TARTISMA VE SONUC

Selilloz ve kagit iiretimi hammaddesi kimyasal kompozisyonunun en Onemli
bilesenleri olan selilloz, polyoz ve ligninin miktarlar1 yine termokimyasal ve
kimyasal doniisim proseslerinde, lignoselillozik materyalin hammadde olarak
se¢iminde Onemli rol oynamaktadir. S6zii gegen iiretim proseslerine hammadde
olabilecek nitelikteki Karagam ve Kizilcam odununda seliilloz, polyoz ve lignin

miktarlart arastirilmastir.

Fengel (1983), igne yaprakli aga¢ odunu mannaninin suda ¢oziiniir kisminda
mannoz:glukoz:galaktoz oranini 3:1:1 ve alkalide ¢Oziiniir kisminda 3:1:0,2 olarak
vermistir. Bu iki oranin ortalamasini aldigimiz taktirde mannoz:glukoz:galaktoz
oranin1 3:1:0,6 seklinde elde ederiz. Bu durumda mannoz:glukoz:galaktoz orant,
Karagamda 9,62:3,18:1,91 ve Kizilgamda 9,54:3,18:1,91 seklindedir. Aym
literatiirde, igne yaprakli aga¢ odunu ksilaninda ksiloz:arabinoz iligkisi 5:0,6 olarak
verilmigtir. Bu iligki dogrultusunda ksiloz:arabinoz orant Karagcamda 8,01:0,96 ve

Kizilgamda 7,92:0,95 seklindedir.

Fengel (1983) oranlart dogrultusunda, Karagamda seliilloz %45,76 glukozdan;
mannan %9,62 mannoz, %3,21 glukoz ve %1,92 galaktozdan; ksilan %8,01 ksiloz ve
%0,96 arabinozdan; galaktan ise %0,07 galaktoz ve %0,35 arabinozdan olusur iken,
Kizilgamda seliilloz %46,27 glukozdan; mannan %9,54 mannoz, %3,18 glukoz ve
%1,91 galaktozdan; ksilan %7,92 ksiloz ve %0,95 arabinozdan; galaktan ise %0,06
galaktoz ve %0,38 arabinozdan olusmaktadir. Serbest bir monosakkarit ile polimer
elemant olan ayni monosakkarit arasindaki oranin 0,9 olmasindan dolayi, Karagamda
seliilloz miktar1 %41,18, mannan miktar1 %13,28, ksilan miktar1 %8,07 ve galaktan
miktar1 %0,41 (polyoz miktari= %21,76) iken Kizilgamda seliiloz miktar1 %41,64,
mannan miktar1 %13,17, ksilan miktar1 %7,98 ve galaktan miktar1 %0,37’dir
(polyoz miktari= %21,53). Bu degerden ulasilan holoseliiloz (seliilloz+polyoz)
miktar1, Karacamda %62,95 ve Kizilcamda %63,19 seklindedir.
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Karagam ve Kizilgama ait seliiloz, polyoz ve lignin miktarlarini, Garrote v.d.’nin
(1999) sundugu yabanci ¢am tiirleri olan Pinus banksiana, Pinus pinaster, Pinus
radiata’ya ait sonuclarla karsilastirdigimizda, elde edilen bulgularin bu tiirlerle
paralellik sergiledigi goriilmektedir. Yine ayni ¢alismada sunulan Pinus banksiana,
Pinus radiata, Pinus resinosa ve Pinus taeda’ya ait polyoz kompozisyonu verileri ile

calismamizda elde ettigimiz Karacam ve Kizilgama ait bulgular esdeger diizeydedir.

Akkayan’in (1983) Saricam fizerine yaptigi ¢aligmada elde ettigi o-seliiloz ve
holoseliiloz miktari, ¢galismamizda elde ettigimiz Karacam ve Kizilgama ait seliiloz
ve holoseliilloz degerlerinden olduk¢a yiiksektir, ancak Akkayan’in (1983)
calismasindaki a-seliiloz ve holoseliiloz icerisindeki kalint1 lignininin varligida gz
oniinde tutulmalidir. Ayn1 ¢alismada verilen pentozan miktarina oranla, Karagam ve
Kizilgamdan elde edilen pentozan miktar1 diisiik seviyededir. Oktem’in (1994)
Sarigama ait seliiloz, heksozan ve pentozan miktar1 sonuglar1 ile, Karacam ve
Kizilgama ait aynmi bilesenlerin sonucglar1 paralel diizeydedir. Yasar’in (2003)
Sarigama ait monosakkarit kompozisyonuna ait bulgular1 ile Karagam ve Kizilgama

ait monosakkarit bulgularinin ayni diizeyde oldugu goriilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz Kizilgama ait seliiloz, holoseliiloz ve lignin miktarini,
Goksel ve Ozden’in (1993) arastirmasindaki ayni1 yas grubu Kizilgama ait verileriyle
karsilastirdigimizda, lignin miktar1 ayn1 diizeyde iken, a-seliiloz ve holoseliiloz
miktarlar1 calismanizdaki bulgulara oranla yiiksektir, ancak Goksel ve Ozden’in

calismasinda a-seliiloz ve holoseliiloz igerisinde kalint1 lignin miktar1 s6z konusudur.
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