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OZET

Yuksek Lisans Tezi

FARKLI YORELERDE DOGAL OLARAK YETISEN KAYIN
(Fagus orientalis L.) AGACININ ODUN VE KABUGUNUN KiMYASAL
YAPISI UZERINE ARASTIRMALAR

Fatma YILMAZ

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. ilhami Emrah DONMEZ

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’de Kahramanmaras ve Bartin illerinde dogal olarak
yetisen kaym agacit odunlarmin ve kabuklarinin kimyasal yapisindaki degisimler
incelenmistir. Kayin genis bir yayilis alanina sahip olmasindan dolay1 birgok
aragtirmaya konu olmustur. Fakat farkli iki bolgede yetisen kayinin kimyasal yapisinin
karsilastirilmasina ait bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alisma ile kimyasal
yapt aciga c¢ikarilarak bir literatiir olusturulmaya c¢alisilmis, kayin odununun farkl
alanlarda kullaniminin belirlenmesinde bir kaynak olusturulmustur.

Heksan ekstraksiyonu sonrasinda lipofilik madde miktar: tespiti icin Kahramanmaras
ve Bartin kayin odun ve kabuk 6rnekleri GC ve GC-MS’de analiz edilmistir. Yapilan
analizler neticesinde Kahramanmaras odun Orneginde en yiiksek miktar N-
Ethylacetamide (%  44,86) en  disik miktar  4-Methyl-2,4-bis(4’-
trimethylsilyloxyphenyl) pentene-1 (% 3,05) oldugu tespit edilmistir. Kahramanmaras
kabuk 6rneginde ise en yiiksek miktar N-Ethylacetamide (% 27,41) olurken en diisiik
miktar 9,12-Octadecadienoic acid (% 2,50) olarak tespit edilmistir. Bartin odun
orneginde en yiiksek miktar Hexadecamethylheptasiloxane (% 49,70) iken en diisiik
miktar Tetrahydrogeranyl butyrate (% 0,78) olarak elde edilmistir. Bartin kabuk
orneginde ise en yiiksek miktar 8-hexadecenal (% 71,18) en diisiik miktarin ise 3-
decyn-2-ol (% 2, 47)oldugu tespit edilmistir.

Aseton: su ekstaksiyonu sonrasinda hidrofilik madde miktar1 tespiti i¢in
Kahramanmaras ve Bartin odun ve kabuk ornekleri GC-MS’de analiz edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda aseton: su ekstraksiyonunda Kahramanmaras odun
orneginde en yiiksek miktar 2-keto-d-gluconic acid (% 20,71) olurken en diisiik miktar
ise  1,1,1,3,5,55-Heptamethyltrisiloxane (% 0,34) olarak elde edilmistir.
Kahramanmaras kabuk 6rneginde ise en yiiksek miktar 2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-ol
(% 33,53) iken en diisiik miktar cyclooctene (% 0,73) olarak bulunmustur. Bartin odun
orneginde en yiksek miktar Docosenoic acid (% 14,30) iken en diisiik miktar
Dodecamethylpentasiloxane (% 0,81) olarak elde edilmistir. Bartin kabuk 6rneginde
ise en ylksek miktar d-turanose (% 14,18) iken en diistik miktar 2-pentadecyn-2-ol (%
0,51) olarak bulunmustur.
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Odun ve kabugun ekstraktif yapisinin yani sira genel kimyasal yapist da bu ¢alismada
incelenmistir. Genel kimyasal bilesenlerden holoseliiloz, a-seliloz, lignin ve
¢Oziinlirlik degerlerinden %1°lik NaOH ve sicak su c¢Oziiniirliigli sonuglarinin
Kahramanmaras ve Bartin odun ve kabuk orneklerinde hemen hemen benzer oldugu
gorilmistiir. Kahramanmaras ve Bartin odun ve kabuk oOrneklerinde sirasiyla
gravimetrik yontemlerle elde edilen heksan ¢oziiniirligii 0,70 mg/g, 4,52 mg/g; 1,90
mg/g, 4,21 mg/g olarak hesaplanirken, aseton: su ¢oziiniirligi test sonuglar1 12,62
mg/g, 19,07 mg/g; 14,57 mg/g, 50,61 mg/g olarak saptanmistir. Kahramanmaras ve
Bartin odun ve kabuk 6rneklerinde sirasiyla elde edilen holoseliiloz sonuglar1 % 85,34,
% 77,88; % 85,80, % 77,65, a-sellloz sonuglar1 % 52,44, % 59,52; % 51,29, % 61,64,
lignin sonuglar1 % 17,20, % 31,75; % 20,54, % 34,58 olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonunda toplam suberin miktar1 Kahramanmaras kabuk 6rneginde
13,34 mg/g, Bartin kabuk 6rneginde ise 37,50 mg/g olarak elde edilmistir. Ayrica
suberin analizi sonucunda Kahramanmaras kabuk 6rneginde en yiliksek miktar N-
Ethylacetamide (7,358 mg/g) iken Bartin kabuk 6rneginde ise Asit 9,12-18:2 (6,125
mg/g) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayin agaci, Kayin odun, Kayin kabugu, Kimyasal yapi.

2019, 63 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATIONS ON THE CHEMICAL STRUCTURE OF WOOD AND
BARK OF NATURALLY GROWING BEECH (Fagus orientalis L.) TREE
DIFFERENT REGIONS

Fatma YILMAZ

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ilhami Emrah DONMEZ

In this thesis changes in the chemical structure of beech wood and the bark naturally
grown in Turkey’s Kahramanmaras and Bartin provinces has been studied. Because of
having a wide distribution area, the beech has been the subject of several
investigations. However, there is no study on the comparison of the chemical structure
of beech growing in two different regions. In this study, a literature was created by
revealing the chemical structure and a source was used to determine the usage of beech
wood in different areas.

In order to determine the amount of lipophilic substance after extraction of hexane,
Kahramanmaras and Bartin beech wood and bark samples were analyzed in GC and
GC-MS. As aresult of the analyzes, the highest amount of N-Ethylacetamide (44.86%)
was found to be the lowest amount of 4-Methyl-2,4-bis(4’-
trimethylsilyloxyphenyl)pentene-1 (% 3,05) in the Kahramanmaras wood sample. In
the Kahramanmaras bark sample, the highest amount was found to be N-
Ethylacetamide (27.41%) and the lowest amount was 9,12-Octadecadienoic acid
(2.50%). The highest amount of Hexadecamethylheptasiloxane (49.70%) in Bartin
wood sample was obtained as the lowest amount Tetrahydrogeranyl butyrate (0.78%).
In the Bartin bark sample, the highest amount was 8-hexadecenal (71.18%) and the
lowest amount was 3-decyn-2-ol (2.47%).

For the determination of the amount of hydrophilic substance after acetone water
extraction, Kahramanmaras and Bartin wood and bark samples were analyzed in GC-
MS. As a result of the analyzes, the highest amount of acetone extract was 2-keto-d-
gluconic acid (20.71%) in Kahramanmaras wood sample and the lowest amount was
1,1,1,3,5,5,5-Heptamethyltrisiloxane (0.34%). The highest amount was observed in 2-
Methyl-4-Keto-Pentan-2-ol (33.53%) while the lowest amount was cyclooctene
(0.73%) in the Kahramanmaras bark. In the Bartin wood sample, the highest amount
was Docosenoic acid (14.30%) whereas the lowest amount was
Dodecamethylpentasiloxane (0.81%). The lowest amount was found to be 2-
pentadecyn-2-ol (0.51%) while the highest amount was d-turanose (14.18%) in the
Bartin bark.



In addition to, the extractive structure of wood and bark, the overall chemical structure
of the wood and bark are also studied in this study. The results of holosellulose, a-
cellulose, lignin, 1% NaOH and hot water solubility were found to be almost similar
to the chemical analyzes of wood and bark. In the wood and bark samples of
Kahramanmaras and Bartin, the hexane solubility obtained by gravimetric methods,
respectively, were calculated as 0.70 mg/g, 4.52 mg/g; 1.90 mg/g, 4.21 mg/g, acetone:
water solubility test results 12.62 mg/g, 19.07 mg/g; 14.57mg/g, 50.61mg/g.
Holocellulose results obtained from Kahramanmaras and Bartin wood and bark
samples were respectively 85.34%, 77.88%; 85.80%, 77.65%, a-cellulose results
52.44%, 59.52%; 51.29%, 61.64%, lignin results 17.20%, 31.75; 20.54%, 34.58%.

At the end of the study, total amount of suberin was obtained as 13,34 mg/g in
Kahramanmaras bark sample and 37,50 mg/g in Bartin. In addition, as a result of the
analysis of suberin, the highest amount in the Kahramanmaras bark sample was N-
Ethylacetamide(7.358 mg/g) while the Bartin sample was Acid 9,12-18:2 (6.125 mg/g)
was determined.

Keywords: Beech, Beech wood, Beech bark, Chemical structure.

2019, 63 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz cografi yapisi nedeniyle orman agaclar1 gesitliligi bakimindan oldukga
zengindir (Kandemir vd., 2016). Odun hammaddesi yenilenebilir, siirdiiriilebilir dogal
bir hammaddedir. Aga¢ malzemenin sahip oldugu kimyasal bilesimi, anatomik yapis1
ve fiziksel ve mekanik 6zellikleri aga¢ malzemenin ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmasini
saglamistir. Giiniimiizde aga¢ malzemenin mobilya, parke, miizik aleti, yonga levha,
lif levha, kagit tretimi gibi 10.000 civarinda kullanim alanlarinin bulundugu

bilinmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Degirmentepe, 2014).

Ormanlar toplumun tomruk, sanayi odunu, tel diregi, yakacak odun gibi hammadde
ithtiyacini karsiladigi gibi orman isletmelerinin de devamliligini saglayan bir kaynaktir.
Ayrica ormanlar topluma rekreasyon, dogay1 koruma, klimatik, toplum sagligi, orman

tirinleri gibi bir¢ok alanda faydalar saglamaktadir (Kalipsiz, 1993; Atici, 2006).

Ulkemizde farkli yetisme ortam kosullarindan dolay1 ¢ok sayida igne yaprakli ve
yaprakli tiirler bulunup bu tiirlerden biri de Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.)’dir
(Tungtaner ve Ozel, 2008). Tiirkiye’de Dogu kaymm (Fagus orientalis L.) 1.751.484
ha yayilis alanina sahiptir (Bozkurt, 1967; Malkogoglu, 1994; Karaosmanoglu, 2011).
Ulkemizde Dogu kaymi yaprakli agag tiirleri icerisinde yer alan dnemli asli agag
tiirlerimizdendir. Endiistriyel alanda odun tiretiminde % 15°lik pay ile yaprakli agac
tirleri i¢inde birinci sirayr yer almaktadir (Konukgu, 2001; Topaloglu vd., 2013).
Onemli asli agag tiirlerimizden olan Dogu kaym1 odunu yonga levha, kesme ve soyma
kaplama, mobilya, kagit endiistrisi gibi bir¢ok alanlarda kullanilmaktadir (Bozkurt,
1967; Malkogoglu, 1994; Karaosmanoglu, 2011). Kaymn odunu orta yogunlukta (0,66
g/cm®) olup sert darbelere karsi oldukca direglidir. Bu &zelligi buharla sekil

verilmesine de olanak saglamistir (Kandemir ve Kaya, 2009; Kandemir vd., 2016).

Orman agaclarindan elde edilen odun hammaddesinin yaninda bu agaglardan elde
edilen kabuklarinda toplumda 6nemli bir yeri vardir (Cepel, 1983; Ayan, 2009; Atic,
2009). Kayin agaglar1 kabuklar1 bobrek, sigil, yiiz ¢illerine, akciger rahatsizliklar: gibi
bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmigtir (Bitkiselrehber, 2009; Dogalilacrehberi,
2009; Lahoya, 2009; Msxlabs, 2009; Atici, 2009). Ayrica kayin kabugu eski
zamanlarda yazi yazmak icin de kullanilmistir (Lahoya, 2009; Atici, 2009).



Odun hucreleri kimyasal olarak seltiloz, hemiseliiloz, lignin gibi polisakkaritlerden ve
diisiik molekiillii ekstraktif maddeler ile ¢oziiciilerde ¢6ziinen organik ve inorganik
bilesiklerden olusurlar. Ve az miktarda bulunmasiyla beraber proteinler, alkoloidler
gibi bilesikler de hii¢re ¢eperi igerisinde yer almaktadirlar. Aga¢ malzemeyi olusturan
tim bu maddeler odunun heterojen yapisindan dolayr hiicre ¢eperlerinde farkli
yerlerde ve farkli konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar. Aga¢ malzemeden en iyi
sekilde faydalanabilmek i¢in odunun yapisi hakkinda iyi bilgiye sahip olmak gerekir
(Duzkale, 2009).

1.1. Calismanin Amaci

Ulkemiz ormanciliginda énemli bir yeri olan kaymin (Fagus orientalis L.) odun ve
kabuklarinin ayrintili analizini ortaya koyarak farkli endiistrilerde bu tiirlerin odun ve
kabuklarindan faydalanmay1 belirlemek ¢aligmanin ana amacidir. Odun ve kabuk
orneklerinde lipofilik ve hidrofilik eksraktif maddelerin miktar ve bilesenlerini
belirleyerek farkli kullanim alanlarinda kullanilmak {izere Oneriler gelistirmek
calismanin diger bir amacimi olusturmaktadir. Endiistriyel boyutta genellikle atil
olarak diisiliniilen ve sadece enerji saglamak amaciyla kullanilan aga¢ kabuk kisimlar
da bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu maksatla ekstraktiflerinden
arindirilmig  kabuk 6rneklerinde suberin monomerlerinin  yapist ve miktari
belirlenmistir. Suberin; alifatik, aromatik yapida olan ve 6zellikle yaglar, yag asitleri
ile dioik ve hidroksi yag asitlerinden olusmaktadir. Kabuk orneklerinde suberin
monomerlerinin yapisinin belirlenmesi ile farkli endiistri kollarinda bu kimyasal

madde gruplarindan faydalanma yontemleri i¢in Oneriler gelistirilmistir.

1.2. Kaymn (Fagus orientalis L.)’ in Genel Ozellikleri

Kaym, Kuzey Yarimkiirenin iliman kesimlerinde yayilis gosteren onemli yaprakli
agac tiirlerimizdendir (Peters ve Poulson 1994; Fang ve Lechowicz 2006; Topaloglu
vd., 2013). Kayinin Dogu Asya, Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzey Amerika’da olmak tizere
on tiir ve iki alt tiirii vardir (Yaltirik ve Efe 2000; Topaloglu vd., 2013). Ulkemizde
Dogu Kayimni (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa Kaymi (Fagus sylvatica L.) olmak
tizere iki tlirli olup esas yayilist Dogu Kayin1 yapmaktadir (Atalay, 1992; Topaloglu



vd., 2013). Dogu kayin1 genellikle kuzey ve kuzeybat1 bakilarda yayilis gostermekte
olup rutubetli topraklar: tercih eden golgeye dayanikli bir tiirdiir (Odabasi vd., 2004a;
G0l vd., 2008).

Kaymin botanik 6zellikleri, dogal yayilisi, yetisme ortami ve iklimi, makroskopik ve
mikroskopik o6zellikleri, tohum 6zelligi, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri ve

kullanim alanlart ile bilgiler asagida verilmistir.

1.2.1. Kaymnin botanik ozellikleri

Fagaceae familyasina ait bir tiir olan kayin tilkemizde Dogu kayini1 (Fagus orientalis
L.) ve Avrupa kaymm (Fagus silvatica L.) ile temsil edilmektedir (Davis, 1982;
Kayacik, 1981; Karaosmanoglu, 2011). Arastirmamizin konusunu Dogu kayini
olusturdugu i¢in Dogu kayini hakkinda bilgi verilecektir. Dogu kayin1 3040 m’ye
kadar boy 1 m’ye kadar ¢ap yapabilen 1. siif agag tiirlerimizdendir. Dogu kayini diiz,
piiriizsiiz, dolgun, ag¢ik gri kiil renginde gévdesi olan bir agag tiirtidiir. Geng strglinleri
ise kirmizimsi kahverengi renktedir. Yapraklari eliptik, yumurtamsi bigiminde olup
yaprak uglar1 sivri uzun veya kisadir. Yaprak kenarlar1 tam veya hafif dalgali olup
korpe iken kirpiklidir (Hafizoglu vd., 1994; Degirmentepe, 2014). Yapraklarin {ist ve
alt ylizli ¢1plak olup yapraklarin alt yiizlerindeki ana ve yan damarlar tiiyliidUr. Yaprak
saplari ise tliylii ve 0.6-1.2 cm uzunlugundadir. Cigekler yapraklarin koltuklarinda yer
alir. Cigeklenme yapraklanma ile aym1 zamanda olup nisan ayinda goriliir (Davis,
1982; Kayacik, 1981; Karaosmanoglu, 2011). Meyveler ise Eyliil ve Ekim aylarinda
olgunlasir (Ansin ve Ozkan, 1993; Aydindzii, 2008). Meyvesi 3 koseli kahverengi
yumurtamst bigimde olup tek tohum tagiyan bir nustur. Meyve sap1 2.5-3.5 cm
uzunlugunda olup tiiylerle ortiiliidiir (Davis, 1982; Kayacik, 1981; Karaosmanoglu,
2011). Meyveyi saran kupula iki tip brahte’li dir (Aydinozii, 2008). Kupulanin dis
kisminin dip tarafinda damarli ve yesil uzun pullar, u¢ kisma dogru ise ipliksi pullar

yer almaktadir (Yaltirik, 1998; Aydinézii, 2008).



Sekil 1.1. Dogu kayini gévde goriintiisi (Anonim a, 2017)

1.2.2. Kaymin dogal yayihis1

Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Balkanlardan baslayarak Anadolu, Kafkasya;
Elbruz daglarimin kuzeyi ve Karadeniz’in kuzeyinde Kirim’a kadar uzanmaktadir.
Ulkemizde ise Trakya’da Istranca dagi, Tekirdag, Belgrad ormani, Ege ve Marmara
havzasinda ve Kuzey Anadolu’da oldukca genis bir yayilis alanina sahiptir. Ayrica
giineyde yerel olarak Adana Pos ormanlarinda, Maras-Andirin kesiminde yayilis

gostermektedir (Atalay 1992; Yaltirik ve Efe, 2000; Topaloglu vd., 2013).

Sekil 1.2. Dogu kayimi yayilis alant (Anonim b, 2019)



1.2.3. Kaymin yetisme ortami ve iklim ozellikleri

Dogu kaymi genellikle kuzey ve kuzeybati bakilarda yetisen golgeye dayanikli bir
turdr. Besin ve minarelce zengin topraklar tizerinde bulunurlar. Iyi drenajli, rutubetli
ve havalanabilen topraklari tercih eder. Bu nedenle egimli ve yamag arazilerde daha

iyi gelisim gosterir (Odabasi vd., 2004a; G6l vd., 2008).

Kayin agaci dona kars1 duyarl bir agag tiirti olup 6zellikle gengliginde daha fazla zarar
gorebilir. Fazla giineslenme ise kabuk ve yapraklarinda yanmaya neden olabilir. Bu
nedenle kis1 soguk, yaz sicakligi 22 °C’den az olan yerler kayin i¢in uygun yetisme

kosullaridir (Saatcioglu, 1976; Karaosmanoglu, 2011).

Kuraklik kayimin yayilis alanini sinirladigi igin yil icinde dengeli ve bagil nemi yiiksek
olan yerler kaymin diger yetisme isteklerinden biridir (Atay, 1982; Karaosmanoglu,
2011). Ayrica kaymin hayatlarint devam ettirebilmeleri i¢in direkt ve dagmik 151k
toplam1 olarak 15181in 1/80’ine ihtiyac1 vardir (Saatgioglu, 1971; Karaosmanoglu,

2011).

1.2.4. Kaymin makroskopik ozellikleri

Odunun rengi kirmizimsi beyaz renktedir. Su buhariyla muamelede veya
firnlanmasiyla bu renk daha da koyulagmaktadir (Yaltirik, 1988; Degirmentepe,
2014). Kayin odununda 80 yasindan sonra kirmizi yiirek adi verilen bir 6z odunu
olusmaktadir (As vd., 2001). Odunu sert ve agirdir. Dagimik traheli ve trahe caplar
kiigiiktiir.  Yillilk halka smirlart  belirgindir. Genis 06z 1sinlart  ise  gozle

gorulebilmektedir (Bozkurt 1992; Yalg¢in, 2012).

1.2.5. Kaymin mikroskopik ozellikleri

Dogu kaymi odununun traheleri kiigiik ¢apli ve daginiktir. Trahe ¢ap1 60-80 pm’dir.
(As vd., 2001). Kalin ve belirgin olan 6z 1sinlar1 0,5—1 mm’lik araliklarla diizenli bir
sekilde bulunur. Yillik halka sinirlart belirgindir. Yaz odunu ilkbahar odununa gore

daha koyu renktedir (Hafizoglu vd., 1994; Degirmentepe, 2014). Boyuna parangimler



fazladir. Oz odununda yabanci maddelerle dolu traheler de bulunabilmektedir

(Bozkurt ve Erdin 1995; Yalcin, 2012).

1.2.6. Kaymin tohum ozellikleri

Dogu kayininda bulunan erkek ve disi cicekler riizgarla tozlagsmaya ugrayarak
dollenme olusur. Cigeklenme yapraklanmayla beraber goriilir. Ekim aymnda
olgunlasan meyveler yine ekim ayinda dokiilmeye baslar ve kasim sonuna kadar
devam eder (Ormancilik Arastirma Enstitiisii, 1985; Karaosmanoglu, 2011). Kayin
tohumlarinin ¢imlenemedikleri uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu nedenle
cimlenme engeli bulunmaktadir (Saatcioglu ve Urgeng, 1960). Cimlenme igin
tohumlar 9-14 hafta +3°C de soguk hava deposunda 1slak katlamaya alinir (Saatcioglu,
1960; Karaosmanoglu, 2011). Sonra 1-3 hafta ¢imlenme dolabina konularak ¢gimlenme
yiizdesi belirlenir. Cimlenen tohumlar ¢enek yapraklart ile toprak yiizeyine c¢ikar

(Ormancilik Arastirma Enstitiisii, 1985; Karaosmanoglu, 2011).

1.2.7. Kaymn fiziksel, mekanik ve kimyasal ozellikleri

Kayin odununun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir

(As vd., 2001).



Cizelge 1.1. Kayin odununun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri (As vd., 2001).

Ozellikler Deger
Tam Kuru Yogunluk (g/cm®) 0,64
Hava Kurusu Yogunluk (g/cm®) 0,66
Hacim Agirlik Degeri (g/cm?®) 0,53
Radyal Daralma (%) 5
Teget Daralma (%) 11,4
Hacmen Daralma (%) 16,21
Basing Direnci (N/mm?) 57
Egilme Direnci (N/mm?) 112,3
Elastikiyet Modiilii (N/mm?) 13082
Cekme Direnci (N/mm?) 131,6
Makaslama Direnci (N/mm?) 9,9
Dinamik Egilme (kN/cm) 0,95
Yarilma Direnci Radyal (N/mm?) 0,74
Yarilma Direnci Teget (N/mm?) 1,07
Brinell Sertlik Liflere Paralel (N/mm?) 54,9
Brinell Sertlik Liflere Dik (N/mm?) 27
Holoseliloz (%) 78,99
Seliiloz (%) 41,54
Pentazon (%) 25,21
Lignin (%) 22,57
Ekstraktif Mad. Suda (%) 1,92
Ekstraktif Mad. Alkol-Benz (%) 1,51
Kiil (%) 0,61

1.2.8. Kaymin kullanim alanlar

Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir kaynak olan aga¢ malzemenin sertlik, elastikiyet,
hafiflik gibi ozelliklerinin bulunmasi, sekil verilebilmesi ve bazi 06zelliklerinin
iyilestirilmesi aga¢ malzemenin bir¢ok alanda kullanilmasini saglamistir (Bozkurt ve
Goker, 1996; Degirmentepe, 2014). Kayin odununun sert ve agir olmasi, kolay yarilir
olmasi, islenmesi ve cilalanmasinin kolay olmasi ¢ok ¢esitli kullanim alanlarinin
olmasina olanak saglamistir (Bozkurt ve Goker, 1996; Topaloglu vd., 2013). Genis bir
kullanim alanima sahip olan Dogu kayini parke, masif mobilya, biilkme kesme ve
soyma kaplama, kontrplak, oyuncak sanayii, kagit endiistrisi gibi bir¢ok alanda

degerlendirilmektedir (Bozkurt, 1967; Malkogoglu, 1994; Karaosmanoglu, 2011).



Kagit endiistrisinde ambalajlik, oluklu mukavva, bazi 6zel kartonlarin yapiminda
kullanilabilmektedir (Tank, 1978; Karaosmanoglu, 2011). Ayrica dogu kayinin yakit
olarak da kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Kandemir ve Kaya, 2009; Kandemir vd.,

2016).
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Sekil 1.3. Kayin ahsap sehpa ayagi (Anonim c, 2018)

Sekil 1.4. Kayin masif panel (Anonim d, 2018)

1.3. Odun ve Kabugun Kimyasal Yapisi

Odunda bulunan bilesikleri karbonhidratlar, fenolik maddeler, terpenler, alifatik
bilesikler, alkoller, aldehitler, hidrokarbonlar, alkaloitler, proteinler, polihidrik
alkoller, iki degerli asitler, inorganik bilesenler olarak gruplandirilabilir (Hafizoglu,

1982).
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Genel anlamda bitki yapisinda hiicre ¢eperi ana bilesenleri seliiloz, hemiseliilozlar ve
ligninden olugsmaktadir. Bu bilesiklerin yani sira hiicre ¢eperinin yan bilesenleri olarak
da adlandirilan ekstraktif maddeler de bitkilerde bulunmaktadir. Bu kisim asagida daha
ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu bilesikler 6rneklerin agagtan alindig1 kisima gore,

iklimine ve yetisme kosullar1 gibi farkli etkenlere bagli olarak degisir.
1.3.1. Hiicre ¢eperi ana bilesenleri

Hiicre c¢eperi ana bilesenlerinden seliilloz, hemiselilloz ve lignin bu kisimda ele

alimustir.
1.3.1.1. Seltiloz

Seliiloz odun hiicre geperi bilesenleri arasinda en ¢ok bulunan énemli bir bilesik olup

hiicre ¢eperinin yaklasik olarak yarisini olusturur.

Seliiloz molekili glukoz anhidrit birimlerinden (CsH100s5) olusan ve birbirlerine 1,4-
B glikozidik baglarla baglanan lineer bir polimerdir (Sekil 1.4). Bir seliiloz molekiilii
ortalama olarak 10.000 glukoz birimden olusur. Seliiloz molekiiliiniin asidik hidroliz
sonucu reaksiyon Uriinii olarak glukoz ortaya g¢ikmaktadir. Seliilloz molekiilleri
demetler halinde birbirleri ile birlesir ve ayn1 yonde uzanan 40 seliiloz molekiiliiniin
birlesmesiyle elementer fibril olusur. Elementer fibriller mikrofibrilleri, mikrofibriller
fibrilleri, fibrillerde lamelleri olusturur. Seliilozun yapisi kristalin bolge ve amorf

bolge olarak iki kisindan olusur (Hafizoglu, 1982).

0, HO

\/ OH CH0H
0 o

OH CH,O OH

CH,OH

HO

Sekil 1.5. Seliiloz molekiil yapisi (Anonim e, 2019)

Seltlozun diizenli bir yapiya sahip olmasi ve birbirleriyle bag yapabilmesi fonksiyonel

gruplarin varligiyla alakalidir. Glukoz birimlerini bir arada tutan 3 tane hidroksil (-



OH) grubu vardir ve bu grup selillozun kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde

etkilidir (Fengel ve Wegener, 1989).

Seliiloz suda ve organik ¢oziiculerde ¢oziinmeyip konsantre asitlerde ¢ozunur. Saf bir
sekilde ayrilmayip genelde a-seliilloz seklinde elde edilir. Alkali ¢ozeltide ¢oziinen
notrallestirilmis ¢ozeltiden ¢oktiiriilen kisim B-seltilozdur. Notralize edilmis ¢ozeltide

¢oziinmiis halde kalan kisim ise y-selllozdur (Fengel ve Wegener, 1989).

1.3.1.2. Hemiseltlozlar

Odun hammaddesi biiyiilk oranda polisakkaritlerden olusur ve bu polisakkaritler
seltiloz ve hemiseliloza bolinmektedir. Hemiseltilozlar tiim odun tirlerinde odun kuru

agirhiginin % 20-30’unu olusturur.

Seliillozdan farkli olarak hemiseliillozun molekiil zinciri kisa ve dallanmis yapidadir.
Seliilozlar homopolisakkarit grubuna girerken hemiselulozlar heteropolisakkaritler
grubuna girmektedir. Hemiselulozlar alkalen sulu ¢ozeltilerde ¢ozeltilerde kolaylikla
¢oOziinebilen ve asitlerin etkisiyle kolaylikla hidroliz olan maddelerden olusmaktadir.
Hemiseliilozu olusturan anhidrit seker birimleri bu hidroliz sonucu elde edilebilir

(Hafizoglu, 1982).

1.3.1.3. Lignin

Lignin kimyasal bakimdan polifenolik bir madde olup odun hiicrelerini birbirinden
ayiran orta lamelde ve sekonder ¢eperde yer alan bir maddedir. Bu fenolik madde odun

kuru agirliginin % 20-30’unu meydana getirmektedir (Hafizoglu, 1982)

Lignin amorf bir yapiya sahip olup hiicre ¢eperini odunlastirir. Agaglart her tirli
mekanik etkiye kars1 dayanmasini saglar (Merev, 2003). Ligninin hidrofob 6zelligine
sahip olup odunun su almasini siirlar. Sert ve kat1 bir 6zellige sahip olan lignin
1s1tildig1 zaman 135 °C’de yumusar ve termoplastik fenol recinesi gibi davranir (Kirci,
2000). Ligninin yapisinda p-kumaril alkol, koniferil alkol ve sinapil alkol

bulunmaktadir.
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1.3.2. Hiicre ceperi yan bilesenleri

Odun hammaddesi petrol eteri, dietil eter, diklormetan, aseton, metanol ve su gibi
noétral ¢oziiciilerde ¢oziinerek odun ekstraktifleri bilesiklerini olusturur. Odunda
bulunan ekstraktifler odunun dayanikliligi, rengi, selilloz hammaddesi olarak
kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinin belirlenmesinde onemli etkisi bulunmaktadir.
Ekstraktif maddeler lipidler, terpenoitler, fenoller, tropolonlar, glikozitler, kiclk
molekiillii karbonhidratlar, pektinler, nisasta ve protein bilesenleri gibi ¢ok farkli
bilesik tiirlerinden olusur. Belirli kosullar altinda aseton, metanol ve su gibi polar
coOziiciilerle yapilan ekstraksiyon sonunda hiicre ¢eperinin yapisal kisimlarin
olusturan polisakkaritlerin ve ligninin belirli 6lglide ¢oziinmesine neden olur
(Hafizoglu, 1982).

Ekstraktifleri genel olarak kullanilan ¢oziiciide ¢ozlinen kimyasal madde gruplarina

gore lipofilik ve hidrofilik ekstaktifler olarak ayirmak miimkiindiir.

1.3.2.1. Lipofilik ekstraktif maddeler

Lipofilik ekstraktif maddeler apolar nétral ¢oziiciilerde ¢oziinebilen bilesenlerdir.
Yaprakli ve igne yaprakli agaglarin paransim hiicrelerindeki lipofilik maddelerin
onemli bir kismin1 yag asitleri meydana getirir. Doymus ve doymamus asitler birlikte

bulunur. Odunda bulunan yag asitleri uzun zincirli, alifatik, monokorboksilli asitlerdir.

Yaprakli aga¢ odununun lipofilik bilesenleri genellikle 6z 1smnlar1 paransim
hiicrelerinde bulunur. Yaprakli aga¢ odununun ekstrakti gliserin, yag alkolleri,
steroller ve terpen alkolleriyle yag asitlerinin olusturdugu lipidleri kapsamaktadir.
Ekstraktta az miktarlarda cesitli tiplerde hidrokarbonlar da bulunmaktadir. Yag
asitlerinin yag alkolleri, steroller veya terpen alkollerle esterlesmesi durumunda

vakslar ortaya ¢ikmaktadir (Hafizoglu, 1982).

1.3.2.2. Hidrofilik ekstraktif maddeler

Hidrofilik ekstraktif maddeler polar ¢oziiciilerde ¢6ziinebilen bilesenlerdir.
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Odunun aseton, alkol gibi polar organik ¢oziiciilerle ekstraksiyonunda ¢ogunlukla
fenolik bilesikler ¢oziiniir. Soguk veya sicak suyla ekstraksiyon sonrasinda kiigiik
molekilli  karbonhidratlar, siklozlar, siklitoller, glukozitler, kictik molekilli
karboksilli asitler ve inorganik maddeler ¢6ziunir. Bu madde gruplart hidrofilik

ekstraktifler olarak adlandirilmaktadir.

Fenoller genellikle glukozitler halinde goriiliir ve glukozitler suda ¢oziintir. Baz1 kiigiik
molekilli  fenoller lipofilik ekstraktiflerle birlikte ekstrakte edilebilmektedir
(Hafizoglu, 1982).

1.3.3. Suberin

Suberin hemen hemen biitiin bitkilerin dis kabuklarinda farkli oranlarda bulunan
alifatik ve aromatik capraz bagli dogal bir polimerdir. Bitkilerin dis dokularinda
bulunup koruyucu goérev yapar. Suberinin uzun zincirli monomerinde karboksilik ve
hidroksi gruplar1 ve yan hidroksi ve epoksi kisimlar1 vardir. Suberinin alifatik ana
bilesenleri w-hidroksiyag asitler, a,w-dikarboksilik asitler ve homolog orta zincirli di-
hidroksi asittir. Kabuk bilesiminde bulunan yag asitleri, suberin, hidroksi ve epoksi
tirevleri bircok uygulama icin kimyasal 6neme sahip olup ylzey aktif maddeleri icin
uygun kilar (Gandini vd., 2006).

Kabuk aga¢ hacminin yaklasik olarak % 9-15°lik kismini olusturur. Ulkemizde
genelde yakacak ve enerji kaynagi olarak degerlendirilen kabukta odun 6rneklerine
gore daha ¢ok kimyasal bilesik bulunmaktadir. Kabukta suberin miktar1 ve polifenolik
madde miktar1 daha fazladir (D6nmez ve Donmez, 2013).

Suberinin kimyasal bilesimi sadece tiirler arasinda degil ayrica cografi yonden,
agaclarin durumuna goére de degisiklik gosterir (Garcia-Vallejo vd., 1997; Donmez
vd., 2012).
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2. KAYNAK OZETLERI

Akkemik ve Demir (2003), Belgrad ormaninda yetisen 6nemli agag tiirlerimizden olan
Dogu Kayminin yillik halka analizini yaparak yillik halka gelisimi {izerinde sicaklik
ve yagisin etkisini ortaya koymayr amaglamiglardir. Sonug olarak sicaklik ve yagis
etkisinin %32 oldugunu ve bu sonucun diisiik bir deger oldugunu Belgrad ormani iklim
kosullarinin agag¢ gelisimi iizerinde ekstrem yillar haricinde sinirlayici olmadigini

belirtmislerdir.

Akyildiz ve Malkogoglu (2001), Dogu Karadeniz Bolgesinde yetisen bazi 6nemli agac
odunlarinin vida tutma direngleri tizerine ¢alismislardir. Deneyi 60’ar 6rnek tizerinde
gerceklestirip orneklerin yarisinin rutubet miktarlarini %12 diger yarisinin ise %30
olarak se¢mislerdir. Elde edilen sonuglara gére vida tutma direncinin yaprakli agag
tirlerinde yiiksek ¢iktigin1 ve en yilkksek vida tutma direncinin Dogu Kayinda
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica rutubet degerlerine gore ise yiiksek vida tutma

direncinin %12 rutubet degerinde oldugunu gozlemlemislerdir.

Alatag vd. (2012), ¢alismalarinda Abant Daglari’ndaki Kayin (Fagus orientalis L.)
agaclarmin epifitik bryofitlerini aragtirmislardir. Yapilan arastirmalar sonucunda
kaymn agacinda c¢okga epifitik bryofitlerin bulundugunu goézlemlemislerdir. Kaymn
agacinin govdesinden topladiklari bryofit 6rneklerini degerlendirerek sonug olarak 41
takson tanimlamislardir. Bu taksonlarin 7 farkli hayat formunu belirlemislerdir. Kayin
govdelerindeki bryofitlerin ¢ogunun yastik seklindeki hayat formunu benimsedigini
tespit etmislerdir. Nem istegine gore baskin olan tiir mezofitikler iken 151k istegine gore

baskin olan tiiriin ise skafitler oldugu gézlemlenmistir.

Atic1 (2006), 6nemli bir agag tliriimiiz olan kayin i¢in tek ve ¢ift girisli ince capl govde
hacim tablolar1 diizenlemistir. Bu tablolarin diizenlenmesinde 13 farkli modelin test
edilmesi sonucunda, istatistik agidan en giivenilir modeli tercih etmistir. Bu hacim
tablolarinin orman hasilati, orman amenajmani, ormancilik igletme ekonomisi, kayin
ormanlart ile ilgili arastirmalarda ve kayin fidanlik caligmalarinda fidan hacim ve

artiminin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmistir.
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Balaban ve Ugar (2003), tarafindan kabugun kimyasal yapisinin belirlenmesine
yonelik yapilan bir arastirmada, dogu kayini kabuklarinda ugucu asitler belirlenmistir.

Kabuklardan, oduna gore daha az asetik asit elde edildigi belirlenmistir.

Berkel vd. (1980), calismalarinda iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren Dogu
Kaymni ve Coruh Mesesi odunlarinin parke olarak kullanilmalari sirasinda teget
yonlerinin, siirtiici kuvvetlerin asindirici etkilerine karsi direnglerini tespit etmeyi
amaclamislardir. Elde edilen sonuglara gére ince zimparanin her iki agag tiirlinde
diisitk miktarda asinma gosterdigini, kalin zimparanin ise Dogu Kayininda % 61,
Coruh Mesesinde % 65 daha fazla asinmaya neden oldugunu tespit ederek Dogu

kayininin stiinliik gosterdigini belirtmislerdir.

Calikoglu vd. (2007), calismalarinda ¢imlendirilmis Dogu Kaymi tohumlarinin
koketiklerini dipten keserek ekmisler ve normal kayin tohumlarindan gelisen fidanlarla
baz1 morfolojik yapisint incelemislerdir. Yapilan ¢aligsmalar sonucu fidanlarin taze ve
kuru agirligi ve fidan boyu bakimindan bir degisiklik gostermedigini fakat
¢imlendirilmis Dogu Kayin1 fidanlarinin ana kok sayist ve kalinligr bakimindan artig

gosterdigini tespit etmislerdir.

Degirmentepe (2014), calismasinda Sigla yagini etonelde ¢oziindiirerek %2, 4 ve 6’ lik
cozeltileri ile Dogu Kayini odununa muamele etmis ve fiziksel, mekanik, biyolojik ve
termal Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine c¢alismistir. Bu calisma sonucuna gore,
emprenyeli 6rneklerin tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerlerinin yiiksek, su alma
oraninin ise diisik oldugunu gozlemlenmistir. Emprenye edilen deney 6rneklerinin
mekanik Ozelliklerinde azalmalar olurken ciirliklilk direncinde artis saglamstir.
Termal analizlere gore %?2’lik ¢ozelti ile muamele edilen Orneklerde agirlik kaybi
degeri en diisiik iken en yiiksek agirlik kayb1 degerini ise %6’lik ¢ozelti ile muamele

edilen 0rneklerinden elde ettigini belirtmistir.

Diizkale (2009), calismasinda Kayin ve Saricam odunlarina kimyasal modifikasyon
uygulayarak odun tizerinde etkisini incelemistir. Modifikasyon islemini % 5, % 15 ve
% 30 konsantrasyonlarda hazirlayarak uygulamistir. Kayin ve sarigam odun bloklarini
silikon epoksitin iki farkli tiirii olan kisa ve uzun zincirli modifikasyona tabi tutmus ve
odun bloklarinin yiizde agirlik kazanci ve boyutsal degisim degerini 6lgmiistiir. Kayimn

orneklerinde en fazla WPG (yiizde agirlik artis1) degerini % 30 konsantrasyondaki
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uzun zincirli silikon epoksit ile muamelesinden % 9,15 olarak bulmus ve en fazla ASE
(sismeye karsi etkinlik derecesi) degerini % 30 konsantrasyondaki uzun zincirli silikon
epoksitle muamelesinden % 9,60 olarak elde etmistir. Kimyasal modifikasyon sonucu

kayinin su iticilik 6zelliginin de arttigini belirtmistir.

Gol vd. (2008), arastirmalarinda Eskisehir Tiirkmen Dag1 bolgesinde yayilis gosteren
Dogu Kayminin bazi yetisme ortami Ozelliklerini ve toprak-olii ortii arasindaki
iliskilerini tizerine ¢alismislardir. Yapilan ¢alismalar sonucu en yiiksek 6li Ortliniin
52.24 ton/ha karagam-dogu kaymi-giirgen orman alaninda, en disiik olii Ortii
miktarinin ise 13 ton/ha olan sarigam-dogu kayimi mesceresi oldugunu belirtmislerdir.
Arastirma yapilan alanin toprak yapisi derin, gevsek, killi balgikli olup asitliligi ise pH
4.4 ile pH 6.6 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Kandemir vd. (2016), calismalarinda on bir Dogu kaymi ve Avrupa kaymni
populasyonunun ¢ekirdek ITS-5 (i¢ transkripsiyonlu ayirici) bolgesi dizi analizlerini
yaparak tiir farki belirlemeye caligmislardir. Yapilan ITS-5 bolgesi dizi analizleri
sonucunda Dogu kaymi ve Avrupa kayininin ayirt edici bir fark gdstermedigini ve bu

tiirlerin birbirinin hibriti olabilecegini belirtmislerdir.

Kollmann ve Sachs (1967), yaptiklar1 bir aragtirmada 1sitilan kaym odunu traheleri

liimenlerinde yumusamanin etkisiyle sigillerin kayboldugunu gézlemislerdir.

Pereira (1988) Quercus suber L.’nin virgin ve iireme mantarlarinin kimyasal yapisini

incelemistir. Virgin mantarda ortalama siiberin miktarin1 % 38,6 olarak bulmustur.

Ribechini vd. (2015), farkli genis yaprakli agac tiirlerinde suberin monomeri ayni
olmasma karsin agaclar arasinda kiigiik farkliliklar olabilecegine deginmislerdir.
Suberin monomerlerinin yapisinda P. nigra, C. sativa, Q. suber, Q. ilex ve Q. robur o-
hydroxy asitler en ¢ok bulunan bilesikler olup bunun yani sira C. betulus, F. Sylvatica
and B. pendula - hydroxy asitler ve a, o-diacids asitlerin benzer miktarlarda

bulundugunu belirtmislerdir.
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Saatgioglu ve Urgeng (1960), Avrupa Kaymi (Fagus silvatica L.) tohumlarmin
¢imlendirilmesi lizerine yapilan arastirmalari incelemisler ve arastirmalarin ¢ogunun
Kayin tohumlarmin olgunlastiktan sonra ¢imlenme engelleri ile bu engellerin
giderilmesi (zerine oldugunu belirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma Fagus orientalis
tohumlarinin soguk 1slak isleme kars1 gosterecegi reaksiyon lizerinedir. Bu ¢alismalar
sonucu ¢imlendirmek igin 12-16 haftalik bir zamana ihtiyag oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak diisiik rutubette ¢imlenme kabiliyetinin Dogu Kayimi tohumlarinda
Avrupa Kaymmina goére daha ¢ok distiigii neticesine varmislardir. Dogu Kayimi

tohumlarinin da fazla kurumadan hasad sonrasi ekilmesini uygun bulmuslardir.

Sanli (1977), calismasinda Dogu Kayminin yogunluk gosterdigi Bolu, Zonguldak,
Tokat-Almus, Artvin-Borgka, Maras-Andiran, Kiitahya-Simav ormanlarinda igsel
yapilart yoniinden inceleme yapmistir. Ege ve Ege Ardi Bolgesinde yetisen Kayin
odunlarindaki trahe dizilislerinin kismen diizenli oldugunu saptamistir. Denizden
yiikseklige bagli hepsinde de 6z 1sinlarinin degisiklik gosterdigini belirtmistir. Cevre
kosullarin etkisiyle olusan bu 0Ozelliklerin orman isletmeciligi ve agacglandirma

caligmalarinda dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.

Tank (1978), dogu kayin1 odunlar iizerinde yapilan ¢alismada holoseliilloz miktarini
%78,90, a-seliilloz miktarin1 %41,50, lignin miktarim1 %22,60 olarak bulundugunu
belirtmistir. Bunun yani sira ayni agag tiirliniin ¢6ziiniirliik degerlerini belirlemek i¢in
alkol-benzen ¢oziiniirligi (%1,50), sicak su ¢ozinirligi (%1,92) ve %1°lik NaOH
¢oziinlirligi (%15,60) deneyleri yapilmistir. Ayrica kiil miktarmin %0,61 oldugu
belirtilmektedir.

Tankut vd. (2014), calismasinda orman endiistri isletmelerinde aga¢ veya agac
tiriinlerinin islenmesi sirasinda meydana gelen odun tozunun insan sagligini tizerinde
olumsuz etkilerini ve neden oldugu rahatsizlar iizerine arastirma yapmislardir. Odun
tozu kompleks bir yapiya sahip olup iginde seliiloz (%40-50), polyose (mannoz,
galaktoz, ksiloz, %15-35) ve lignin (guaiacil, syringyl, %20-35) gibi diisiikk agirlikli
molekiiller bulundurmaktadir. Bu tozlar da ¢ok sayida toksin, mikroorganizma, mantar
ve kimyasal maddeler igerdiginden saglik acgisindan onemli etkilerinin oldugunu
belirtmislerdir. Odun tozunun astim, akciger kanseri, dermatitis, egzama, burun

mukoza kanseri gibi bircok hastaliklara sebep oldugu belirtmislerdir. Bu ¢alismalar
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sonucunda kayin odunu tozunun deri iltihabi, akciger rahatsizlig1 ve goz tahrislerine
neden oldugunu ve odun tozuna maruz kalan is¢ilerde tozla birlikte formaldehit gibi
kimyasallara da maruz kalindiginda is¢ilerde akciger kanseri goriilme riski oldukca
fazla olabilecegini belirtmislerdir. Sonug olarak insan sagligi icin isletmelerde belirli

araliklarla toz 6l¢timiiniin yapilmasi dnerisinde bulunmuslardir.

Tirak (2006), calismasinda Kayin ve Sarigam odunlarina dogal koruyucu 6zelliklere
sahip baz1 bitkisel ekstraktlarin ve tanenlerin (mese palamudu, derici sumagi, kizilgam
kabugu) aga¢c malzemeye emprenyesinde tutunma oOzelliklerinin arttirilmasini
amaglamistir. On dort glin boyunca yikanma islemi yapilan 6rnekler ardindan ii¢ ay
boyunca mantar tahribatina maruz birakilmistir. Yikanma testleri sonucunda
orneklerin dayanim gostermedigini belirtmistir. Bu dogal koruyucularla emprenye
edilen aga¢ malzemenin dis mekanlardan ziyade i¢ mekanlarda kullanilabilecegini

uygun bulmustur.

Tungtaner ve Ozel (2008), calismalarinda Bartin ve Devrek yorelerinde kayinda
gerceklestirilen dogal grup genglestirmeleri, Biiylikk Alan Siper Metodu’'na gore
yapilan genglestirme calismalar1 ve yapay genglestirme caligmalarini inceleyip
genclestirme sorunlarindan bahsetmislerdir. Bu nedenle dogal grup genclestirme
caligmalarinin yapildigi alanlarda 3 yil siireyle kayin sayilarindaki ve gelisimlerindeki
degisimleri incelemislerdir. Yapilan tespitlere gore Biiyiik Alan Siper Metodu ile
yapilan dogal genglestirme alanlarindaki kayin genclik sayilariyla karsilastirildiginda
basarisiz oldugunu belirtmislerdir. Basarisiz genclestirme ¢alismalari sonucunda kayin

ormanlarinin verimliliginin ve kalitelerinin diisecegini belirtmislerdir.

Uciincii (2007), ¢alismasinda ii¢ farkli kalinliktaki Dogu kaymni odunun ii¢ farkl denge
rutubeti kosullarinda adsorpsiyon o6zelliklerini belirlemistir. Sonug¢ olarak sonug
rutubetine ulagsma hiz1 iizerinde enine kesitin fazla bir etkisinin olmadigimi 6zgiil
agirhigin, kalinligin ve ortam denge rutubetinin etkisi oldugunu agiklamistir. Teget ve
radyal odunlarinin sonug rutubetleri arasindaki farkin az oldugunu fakat bu farkin artan

kalinlik ve ortam rutubetine gore arttigini belirtmistir.

Vek vd. (2015), kaym (Fagus sylvatica) agacinda sapwood ve kaym agact kirmizi

kalbinde bulunan ekstraktorleri incelemislerdir. Kayin agacinda ortalama olarak %
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1.04 lipofilik ve % 3.71 hidrofilik 6ziitler elde etmislerdir. Kirmiz1 kalpte doymus yag
asitleri, yag alkolleri ve serbest steroller baskin olup sapwood’da ise seker asitleri,

basit fenoller, karboksilik asitler ve flavanoidler hakimdir.

Yal¢in (2012), ¢alismasinda mimoza, kebrako ve pineks bitkisel ekstraklarini Sarigam,
Kayin ve Kavak odunlarina emprenye ederek odun korumada etkilerini incelemistir.
Bunun i¢in mikolojik, entomolojik ve bazi kimyasal deneyler yapmistir. Kayin odun
orneklerinin %12’°lik mimoza ve kebrako ekstraklari ile emprenye edilmesiyle yiiksek
larva diregleri elde etmistir. Sonug olarak i¢ mekanlarda ahsap malzemeye zarar veren

mantar ve boceklere karsi koruyucu emprenye olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Yildiz vd. (2017), caligsmalarinda kayin odunundan elde edilen teget ve radyal yonde
kesilmis odun Orneklerine bazi kimysallari uygulayarak 6rneklerde meydana gelen
renk degisimini incelemislerdir. Sonuglara gore en fazla renk degisiminin sodyum
silikat kimyasal1 ile yapilan radyal kesit 6rneginde olup ii¢lincii tekrarda daha iyi sonug
verdigini belirtmislerdir. Bu calismalar sonucu kayin odununda renk degisimi iizerinde
kesis yoOniintin, kullanilan kimyasalin ve uygulama tekrarmin &nemli oldugunu

vurgulamislardir.

Yilmaz (2008), calismasinda Dogu kaymi tohumlarmin kimyasal bilesimi ve yag
asitlerini arastirmistir. Tohumlarin kimyasal bilesiminin tohumun fizyolojisi hakkinda
bilgi verebilecegini ve Dogu Kayini tohumu ile yapilacak genglestirme ¢alismalari ig¢in
tohumun iyi taninmasi gerektigini vurgulamistir. Sonug olarak Dogu kayini tohumu
ortalama % 48,69 yag, % 29,04 protein, % 3,16 nisasta ve % 4,10 kiil icermektedir.
Yagin % 88,441 doymamis yag asitleri olup Oleik asit (% 40,42) ve Linoleik asit (%
34,98) ise en fazla bulunan yag asitleridir.

Yilmaz (2009), ¢aligmasinda Dogu Kayini tohumlarinin katlama igleminden sonra geri
kurutularak -6 °C’de bir yil saklanabilirligini aragtirmistir. Katlama igleminden sonra
saklanan tohumlarda ¢imlenme kaybinin oldugunu gozlemlemis ve gerekli katlanma
siiresinin 3-4 hafta daha az olmasini ve artan 3-4 haftay1 saklamadan sonra yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Katlama isleminden sonra yapilan saklama isleminde

tohumlarin % 8 nemim altina diisiiriilmeden saklanmasi gerektigini vurgulamstir.
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Zule and Moze (2003) Kayin agacinin heksan ve aseton ile ekstraksiyonunda Palmitic
acid (C16:0), Linoleic acid (C18:2), Oleic acid (C18:1), Stearic acid (C18:0), B-
Sitosterol, Glycerol, Xylitol, Wood monosaccharides, Catechin bilesenlerini tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kayin (Fagus orientalis L.), Kuzey Yarimkiirenin 1liman kesimlerinde genis yayilis
alanina sahip yaprakli aga¢ tlirlimiiz olup iilkemiz ormanciliginda ve dolayisiyla
orman runleri endistrisinde 6nemli bir yeri olmasindan dolay1 ¢alisma materyali

olarak sec¢ilmistir.

Bartin ve Kahramanmaras cografik olarak birbirinden tamamen fakli iki bolgedir. Bu
iki bolge sicaklik ve yagis bakimindan farklilik gdstermesine karsin iilkemizde bu iki
bolgede de kayin agaci dogal halde bulunabilmektedir. Kayin agacinin odunu
tilkemizde orman iirlinleri sanayisinde Oonemli katkilar saglamaktadir. Tirkiye’de
Karadeniz Bolgesi kayin icin optimum ozelliklerin goriilebildigi bir bolge ve
endiistriyel anlamda bu bolgedeki agaclarin odunlar1 mobilya ve kereste sanayi basta
olmak tizere farkli alanlarda tercih edilmektedir. Kahramanmaras ise Akdeniz
Bolgesinin dogusunda yer almaktadir. Mobilya endiistrisinde ¢cekmece iclerinde veya
tirtiniin goriilmeyen az maliyet gerektirecek alaninda genellikle bu yoredeki isletmeler

tarafindan az da olsa tercih edilmektedir.

Bu bakimdan kayin agacinin dogal olarak gerek iilkenin kuzeyinde gerek giineyinde
yetismesinde bu bolgelerin  sahip oldugu klimatik kosullarda g6z Oniinde
bulundurulmus ve 6zellikle agacin kimyasal yapisinda bu durumun etkili olabilecegi

diistinilmiistiir.

Ormnek agaclarin temin edildigi bolgeler ve ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
Bunun yani sira Bartin ili 1961-2018 yillar1 ile Kahramanmaras ili 1930-2018 yillar
aras1 ortalama sicaklik degerleri Sekil 3.1°de, ortalama en yiiksek sicaklik Sekil 3.2°de,
ortalama en diigiik sicaklik Sekil 3.3’te, ortalama gilineslenme siiresi Sekil 3.4’te,
ortalama yagish giin sayis1 Sekil 3.5’te ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi ise
Sekil 3.6’da verilmistir. Ayrica Kahramanmaras ilinde giinliik toplam en yiiksek yagis
miktar1 1989 yilinda 98.2 mm, giinliik en hizli riizgar 1967 yilinda 162.0 km/sa, en
yuksek kar kalinligi 2003 yilinda 37.0 cm olarak gozlemlenmistir. Bartin ilinde ise

glinliik toplam en yiiksek yagis miktar1 1970 yilinda 161.1 mm, giinliik en hizli riizgar
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2008 yilinda 103.7 km/sa, en yiiksek kar kalinligi 1983°te 109.0 cm olarak tespit
edilmistir (Meteoroloji Genel Miudiirligi, 2019).

Cizelge 3.1. Alinan 6rnek agaglara ait 6zellikler

Agac  Orneklerinin | Alinan | Agacin | Dip Yillik | Orneklerin

alindig: yer Yikselti | Boyu | Kutik | Halka | Alindig:
(m) (m) Cap1 | Sayis1 | Tarih

(cm)
Bartin, Hasankad1 525 18 49 67 24 Eylll
2016

Kahramanmaras, 1453 16 40 53 18 Nisan

Andirin/Kirith 2016

Mevkii

Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 3.1. K. Maras ve Bartin illerinin ortalama sicaklik degerleri (°C)

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C)
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Sekil 3.2. K. Marag ve Bartin illerinin ortalama en yiiksek sicaklik degerleri (°C)

Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C)
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Sekil 3.3. K. Maras ve Bartin illerinin ortalama en diisiik sicaklik degerleri (°C)

Ortalama Glineslenme Siiresi (Saat)
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Sekil 3.4. K. Maras ve Bartin illerinin ortalama giineslenme siiresi (saat)
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Ortalama Yagish Giin Sayisi
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Sekil 3.5. K. Maras ve Bartin illerinin ortalama yagiglh giin sayisi

Aylik Toplam Yagis Miktari Ortalamasi (mm)

129, 134,2
115,§K1091K 113,5—113,?
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Sekil 3.6. K. Maras ve Bartin illerinin aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm)

Genel olarak sekillere bakildiginda ortalama olarak sicaklik, en yiiksek sicaklik, en
diisiik sicaklik ve gilineslenme siiresi Kahramanmaras ilinde yiiksek iken ortalama

yagislt giin sayis1 ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasinin ise Bartin ilinde ytliksek

oldugu goriilmektedir.

Agaclar kesildikten sonra her bir govdeden, TAPPI T 257 cm-02 standardina gore,
yerden 0,5 m yiikseklikten, govdenin orta kismi ve dallanmanin basladig1 noktadan 5

cm kalinlikta teker seklinde 3 ayr1 kesit ¢ikarilmistir. Bu sayede 6rneklemede agacin
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tamamini temsil etmesi amaglanmistir. Numaralandirilarak bez ¢uvallara konulan
ornekler vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmis, derin dondurucularda muhafaza

altina alinmastir.

Sekil 3.7. Bartin 6rnek agacin alim goriintiisi

3.2. YOontem

Odun ve kabuk orneklerinde kimyasal analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler

ayrintili olarak agagida verilmistir.

3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Kayin agacinda ¢oziiniirliikk deneyleri ve ana bilesenlerin tayini i¢in agaclardan 0,50 m
yiikseklikten, orta kismindan ve dallanmanin basladig1 yerden 5 cm’lik disk seklinde
kesitler alinmistir. Bu disk seklindeki kesitlerin alt ve iist kismindan 1 cm’lik kisimlar1
kesilerek agaci kesmekte kullanilan testereye siiriilen gazyaginin giderilmesi
amaclanmistir. Yeterli miktarda odun ve kabuk 6rnekleri alinarak analizler yapilincaya
kadar derin dondurucuda muhafaza altina alinmistir. Sekil 3.8’de uygulanan deneyler

ve akis plan1 goriilmektedir.
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Ekstraktifler
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sRecine
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eYag Asitleri

Sekil 3.8. Uygulanan deneyler ve akis plani

|_I*Fenolik

Bilesenler

Suberin Tayini

I_ eSuberin

Monomerleri

Disklerden alinan odun pargalar1 kibrit ¢opii biiytlikliiglinde, kabuk ornekleri ise keskin

bicaklar yardimiyla kiigiik parcalara ayrildiktan sonra ayr1 ayr1 yongalanmistir (Sekil
3.9). Daha sonra ¢rnekler donduruculu kurutucuda (freeze dryer) bir giin sure ile

kurumaya birakilmistir. Bu islemin sonunda odun parcalar1 ve kabuk 6rnekleri TAPPI

T Il = M 45 standardina gore laboratuvar tipi Wiley degirmeninde 1 mm’den daha

kiiciik hale gelecek sekilde ogiitiilmiistiir. Sekil 3.10°da 6rnekleri 6glitmekte kullanilan

laboratuvar tipi Wiley degirmeni goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Odun ve kabuk drneklerinin analizlere hazir hale getirilmesi

Sekil 3.10. Ornekleri 6giitmekte kullanilan Wiley degirmeni ve dgiitiilmiis ornekler

Kromatografik deneylere baslamadan bir giin 6énce odun ve kabuk unlar1 tekrar
donduruculu kurutucuya konarak olas1 rutubetin giderilmesi amaclanmstir. Ornekler
daha sonra rutubetlerinin degismemesi amaciyla agzi kilitli plastik torbalara konarak
muhafaza altina almmistir. Ogiitiilen odun ve kabuk &rnekleri genel odun kimyasi
analizlerinde ve kromotografik testlerde kullanilmistir. Hiicre geperi ana bilesenleri ve
cozunurluk deneyleri 3 tekrar, kromatografik analizlerde ise uygun konsantrasyon

tespit edildikten sonra tek bir enjeksiyon yapilmistir.
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3.2.2. Rutubet tayini

Odun ve kabuk orneklerine uygulanan, holoseliiloz, a-seltiloz ve lignin gibi hiicre
ceperi ana bilesenleri ve %1°lik NaOH ¢6ziintirliigiinii belirlemek amaciyla, 6rneklerin

icerdigi rutubet miktarlar1 belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalar esnasinda kullanilan materyalin rutubet tayini, deneye
baslanmadan Once yapilmistir. Rutubet tayinlerinde, odun ve kabuk 6rneklerinde asli
bilesenler ve ¢Oziiniirlik deneylerinde kullanilan 1 mm’den kiiglik o6rnekler

kullanilmistir.

Sabit tartima getirilen krozelere konan 2 g 6rnek hassas terazide tartimi yapilarak ilk
agirliklart (Mr) belirlenmis ve 103+2 °C sicakliktaki etive konan Ornek tam kuru
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan Ornekler desikatorde
sogutulmus ve hassas terazide tartilarak tam kuru agirliklart (Mo) belirlenmistir.
Orneklerin icerdikleri % rutubet miktarlari esitlik 3.1°den faydalanilarak

hesaplanmustir.

r= (Mr - M0)

—— x100 (3.1)

r: Ornegin rutubeti (%)
M:: Ornegin rutubetli haldeki agirhig: (g)
Mo: Ornegin tam kuru haldeki agirhigi (g)

3.2.3. Hiicre ceperi ana bilesenlerinin belirlenmesi
Odun ve kabuk 6rneklerinde hiicre geperi ana bilesenleri olan holoseliiloz, a-seliiloz

ve lignin miktarin1 belirlemek amaciyla asagidaki yontemlere goére analizler

gerceklestirilmistir.
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3.2.3.1. Holoseluloz tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve John (1952) tarafindan gelistirilen
Klorit yontemi uygulanmistir. Holoseliiloz tayininde ekstraktif maddeleri
uzaklastirilmis 5 g hava kurusu 6rnek, 160 ml saf su, 1,5 g NaClO ve 10 damla (0,50
ml) buzlu asetik asitle birlikte 250 ml’lik bir erlenmayere konularak bir saat siire ile
78-80 °C’deki su banyosunda tutulmus ve ornek konulan erlenmayerin agzi ters
cevrilmis daha kiiciik bir erlenmayerle kapatilmistir. Her bir saatte yeniden 1,5 ¢
NaClO, ve 10 damla buzlu asetik asit ilave edilmis olup bu islem ii¢ kez
tekrarlanmigtir. Holoseliiloz miktar1 deney sonrasi tam kuru agirligin, tam kuru 6rnek

agirligina oranlamasiyla hesaplanmistir.
3.2.3.2. a-seluloz tayini

% 17,5’lik NaOH yonteminde, 2 g holoseliilloz 6rnegi alinarak 250 ml’lik beher
igerisine konmustur. Daha sonra iizerine % 17,5’lik NaOH ¢6zeltisinden 10 mL ilave
edilmis ve beher 20 °C’ye ayarlanmig bir su banyosuna yerlestirilmistir. Cam bagetle
karistirilarak drneklerin hepsinin NaOH ile 1slatilmas: saglanmistir. 1k % 17,5°lik
NaOH ilavesinden 5 dak. sonra 5 ml daha NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6rnek iyice
karigtirilmistir. Bu islem 5’er dak ara ile 3 kez tekrarlanmistir. Karigim 20 °C’de 30
dakika bekletildikten sonra Uzerine 33 ml destile su ilave edilerek alkali
konsantrasyonu % 8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda érnek orta
gecirgenlikteki darast alinmig bir krozeden siiziilerek 6nce 20 °C’deki % 8,3’liik 100
mL NaOH ile ve ardindan da 20 °C’deki destile su ile iyice yikanmistir. Daha sonra
oda sicakligindaki % 10’luk 15 ml asetik asit krozeye dokiilerek 3 dak. bekletilmistir.
Sure bitiminde 6rnek 20 °C’deki destile su ile asitten arinana kadar yikanmistir. Son
olarak 6rnek 250 ml destile su ile vakum acilip kapatilmak suretiyle yikanmistir.
Islemlerin ardindan &rnek 103+2 °C’de kurutularak tartilmis ve a-selliloz esitlik 3.2’ye

gore hesaplanmistir (Rowell vd. 2005).

% o — seliiloz = [(A/B)x100] );OO/SHoloseluloz (3-2)

A: Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi (g)

B: Deney oncesi tam kuru 6rnek agirlig (g)
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3.2.3.3. Lignin tayini

Bitkisel maddelerdeki lignin oraninin tayini igin birgok yéntem kullanilmasina ragmen
en ¢ok tercih edileni “Klason Lignini” yontemidir. Bu yontemde siilfiirik asit (H2SOa)
karbonhidratlar1 hidroliz ederek ¢ozer ve aside dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde

edilir.

Lignin tayini i¢in 6nce numunelerde ligninle beraber ¢oziinmeden kalan bazi
ekstraktiflerin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bunun ic¢in daha Onceden heksan
ekstraksiyonuna tabi tutulan Ornekler kullanilmigtir. Lignin  miktariin
belirlenmesinde TAPPI T 222 om-02 standart metodundan yararlanilmistir. Bu metoda
gore, ekstraktiflerden arindirilmis 1 g 6rnek 50 ml’lik bir behere konularak tizerine %
72°1ik H2SO4’den 15 ml ilave edilmis ve 12-15 °C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda beher igerisindeki karisim 1000 1t’lik erlenmayere aktarilmis ve asit
konsantrasyonu % 3 olacak sekilde erlendeki sivi miktari1 560 ml. olana kadar destile
su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karisim bir sogutucu altinda 4 saat siire ile
kaynatilmistir. Bu islemden sonra kalint1 krozeden siiziilerek sicak saf su ile yikanmig
ve elde edilen kalint1 103£2 °C’de etiiv igerisinde kurutulmustur. Sonrasinda
desikatdrde sogutulup tartilan kroze baslangicta kullanilan 6rnek agirligina oranla

hesaplanmuistir.

3.2.4. Coziiniirliik degerlerinin belirlenmesi

Odun ve kabuk orneklerinde, heksan, aseton: su (95:5, v:v) gibi organik ¢ozuciiler,
sicak su ve % 1’lik NaOH ¢oziintirligii degerleri asagidaki yontemler kullanilarak
belirlenmistir. Organik c¢oziicliler ve sicak su ¢oziinlirliigli sonrasinda elde edilen
degerler gravimetrik yonteme gore mg/g olarak tespit edilirken, % 1’lik NaOH ve

sicak su ¢oziiniirliiglinde % ¢6zlinen madde miktar1 olarak hesaplanmastir.

3.2.4.1. Heksan, aseton: su ile soxhlet ekstraksiyonu

Agaclardan elde edilen odun ve kabuk 6rnekleri 6giitiildiikten sonra soxhlet cihazinda
ekstraksiyon iglemine tabi tutulmustur. Soxhlet ekstraksiyon ydntemini

uygulayabilmek i¢in kati materyal kurutulur, kii¢iikk parcalara ayrilir ve bu kati
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pargaciklar seliilozdan yapilmis olan ekstraksiyon kartusuna doldurulur. Bu kartus da
ekstraksiyon kolunun igine yerlestirilir. Cam balona solvent olarak kullanilacak
kimyasal madde konulur ve 1sitict yardimiyla bu maddenin buharlasmasi saglanir.
Buharlagsan ¢oziicli ekstraksiyon kolundan gegerek geri sogutucuya ulasir. Geri
sogutuca yogunlasan sogutucu tekrar ekstraksiyon koluna gelerek kartus igerisinde
bulunan maddeyi ¢ozer ve cam balona geri doner. Bu islem siirekli tekrarlanarak
ekstraksiyon tamamlanmis olur. Bu islem sifonlanma olarak adlandirilmaktadir. Bu
maksatla Oncelikli olarak heksan ile sonrasinda aseton: su ile sirali ekstraksiyon
gerceklestirilmistir. Bu sayede oOncelikli olarak lipofilik bilesenlerin sonrasinda
hidrofilik bilesenlerin elde edilmesi amaglanmistir. Sekil 3.11°de O6rneklerin
ekstraksiyon agamasindaki bir goriintiisii verilmistir. Bu islem i¢in odun ve kabuk
orneklerinden kartus i¢ine yaklasik 10 g 6rnek tartilarak 250 mL’lik cam balona 180
ml ¢oziicii ilave edilerek ayr1 ayri islem gergeklestirilmistir. Ik asamada ornekler
heksan ile ekstraksiyona tabi tutulduktan sonra deney bitiminde saf seliiloz kartus
icindeki ornekler atilmayip ertesi deney guninde aseton: su ile tekrar ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Bu sayede Orneklerin tamamindan ekstraktiflerin alinmasi
saglanmistir. Deney sonrasinda balonda toplanan ¢dziicii ve ekstraktlardan olugan 100
ml’lik karisimdan 10 ml alinarak azot evaporatorii cihazinda uzaklastirilip kullanilan

cOzucude ¢ozlinen madde miktart hesaplanmstir.

Sekil 3.11. Orneklerin soxhlet cihazinda ekstraksiyon asamasindaki goriintiisii
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3.2.4.2. Sicak su ¢oziiniirliigii

Sicak suda ¢oziiniirliik deneyi icin daha 6nceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 g hava
kurusu 6rnek 200 ml’lik erlenmayere konularak tizerine 100 ml saf su ilave edilmistir.
Erlenmayer geri donilisimlii bir sogutucu altinda 100 °C’de 3 saat siire ile
kaynatilmistir. Bundan sonra ornekler 10342 °C’de tam kuru agirligi belirlenmis
krozede siiziilmiistiir. Krozedeki kalintilar sicak su ile yikanarak 103+2 °C’deki etiiv
icerisindeki degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Numuneler
kurutulduktan sonra desikatore alinarak sogutulup tartilmistir. Coziinen madde miktari

tam kuru 6rnek agirligina oranla % olarak tespit edilmistir.

3.2.4.3. % 1 NaOH ¢oziniirligii

TAPPI T 212 om 02 standardina gore 2 g ornek 200 ml’lik bir erlenmayere
konulduktan sonra {iizerine % 1’lik NaOH c¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir.
Erlenmayerin agz1 kiigiik bir erlenmayerle kapatilarak 100 °C’deki su banyosuna
konulmus ve bir saat siire ile su banyosunda bekletilmistir. Bu siire zarfinda
erlenmayer belli araliklarla karistirilmis ve bu siirenin sonunda erlenmayerdeki kalinti
darasi alinmig bir cam kroze yardimiyla siiziilmiistiir. Daha sonra % 10’luk 50 ml
asetik asit ve sicak su ile yikanan 6rnekler 103+2 °C’de kurutulmus ve desikatorde
sogutularak tartilmistir. Coziinen madde miktar1 baglangigtaki kuru agirliga oranla %

olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Suberin tayini

Standart olarak kullanilmak tizere bir balon joje icerisine yaklasik 0,5 g kolesterol
konmus ve asetonla 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra, hazirlanan kolestrol
karistmindan 1 ml alinarak 50 mI’lik test tiipline aktarilmis ve su banyosunda azot gazi
altinda asetonun buharlastirilmas: saglanmigtir. Sonrasinda ayni test tiipiine 100 mg
ogiitiilmiis ve ekstraktiflerinden arindirilmis tam kuru haldeki kabuk unu ilave
edilmistir. Kabuk unlarinin iizerine 0,5 M alkolli KOH (% 90’Lik etil alkol)
¢ozeltisinden 10 ml ilave edilmis ve 70 °C’lik etiivde sik araliklarla karistirilarak 1,5
saat bekletilmistir. Hidroliz tamamlandiktan sonra kati kismin ¢okmesi beklenmis ve

stvi kisimdan 1 ml alinarak 15 ml’lik test tiipiine aktarilmistir. 1 ml saf su ilave edilerek

31



karistirilan test tiipiine 2-3 damla bromkresol yesili ilave edilmis ve rengin mavi olmasi
saglanmistir. Sonrasinda 2-3 damla 0,25 M HSOq ilave edilen ekstraktta rengin sari
olmas1 beklenmis ve bu sayede pH’in 3-3,5 dolaylarinda olmasi saglanmistir. Daha
sonra 2 ml MTBE (methyl tert buthyl ether) ilave edilen test tiipii sik1 bir sekilde
karistirtlmis ve iistte toplanan MTBE fazi ayr1 bir test tlipline aktarilmigtir. Ayni islem
3 kez tekrarlanmistir. Su banyosunda azot gazi altinda buharlagtirilan MTBE fazi

silillendirilmek iizere muhafaza altina alinmistir.

3.2.6. GC-MS (Gaz Kromatografisi / Kutle Spektrometresi) ve GC-FID (Gaz
Kromatografisi / Alev Iyonizasyon Dedektdrii ) analizleri

Hazirlanan orneklerin kalitatif ve kantitatif olarak GC-MS ve GC-FID’da analiz
edilebilmeleri i¢in Oncelikle ugucu bilesenlerin tiirevlerine doniistiirilmeleri

gerekmektedir.

Odun ve kabuk 6rneklerinin tamaminda gerek heksan ekstraktlarinda gerekse aseton:
su ekstraktlarinda ve kabuk orneklerinde suberin bilesenlerini belirlemek amaciyla
ayni silillendirme yontemi uygulanmistir. Buna gore, sicak su banyosunda azot gazi
altinda buharlastirilan ¢oziicii ve 15 ml’lik test tliplerine onceden baska bir tiipiin
icerisinde  hazirlanmig  olan pyridine: BSTFA (N,O-bis  (trimetil silil)
triflorasetamid): TMCS (trimetil klorosilan) karisimindan 175 pl eklenmis ve vorteks
cihazinda karigtirllmistir. Sonrasinda 15 dakika araliklarla karistirilarak 1 saat sureyle
70 °C sicakliktaki etiivde bekletilmistir. Bu asamadan sonra test tiipleri igerisindeki
silillenmis numuneler bilesenlerinin tespit edilmesi amaciyla viallere aktarilarak analiz

asamasina gecilmistir.

3.2.6.1. GC-MS analiz kosullar:

Lipofilik, hidrofilik maddeleri ve suberin monomerlerini tayin etmek amaciyla ayni
kromatografi cihazlar1 ve ayni kosullar kullanilmigtir. Odun ve kabuk orneklerinde
heksan ve aseton: su ekstraktlarinda ve suberin tayininde yararlanilan GC-MS cihazina

iligkin analiz sartlar1 asagida verilmistir.
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Cihaz: Shimadzu GC-MS QP 2010 Plus

Kolon: Restek 5 ms 30 m 0,25 i¢ ¢ap1 ve 0,25 um film kalinliginda

Tas1yic1 gaz: Helyum 1 ml/dak.

Split oran: 1:10

Enjektor blogu sicakligi: 260 °C

Sicaklik Programi: 100 °C’de 1 dakika bekleyerek 5 °C/dakika artarak 320
°C’ye kadar

3.2.6.2. GC-FID analiz kosullari

Silillendirme isleminden sonra viallere aktarilan ekstraktlar, dncelikle bilesenlerin
kalitatif tespiti icin GC-MS’de analiz edilmistir. Sonrasinda ise kantitatif olarak analiz
edebilmek amaciyla GC-FID cihazindan yararlamlmistir. Orneklerin analizinde

kullanilan GC-FID cihazinin analiz kosullar1 asagida verilmistir.

Cihaz: Perkin Elmer Auto System XL

Dedektor: Flame lonisation

Mobil Faz: Hidrojen (40 ml/dak.), kuru hava, (400 ml/dak.)

Kolon: Restek 5 ms 30 m 0,25 i¢ ¢ap1 ve 0,25 um film kalinliginda

Tastyic1 gaz: Helyum 1 ml/dak.

Enjektor blogu sicakligi: 260 °C

Sicaklik Programu: 100 °C’de 1 dakika bekleyerek 5 °C /dakika artarak 320
°C’ye kadar

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen wverilerin degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programindan

yararlanilmistir. Bolgesel farkliligin odun ve kabuktaki kimyasal degisimine etkisini

kiyaslayabilmek amaciyla t-testi uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Iki farkli bolgeden elde edilen kayin (Fagus orientalis L.) orneklerinin kimyasal
analizleri icin 6rnek materyalleri odun ve kabuk olarak ayrilip kimyasal degisimleri

ortaya konulmustur.

Odun ve kabuk olarak ayrilan ornekler iizerinde Oncelikle ana bilesenler olan
holoseliiloz, a-seliilloz ve lignin deneyleri yapilarak genel kimyasal yapinin
belirlenmesine calisilmigtir. Coziiniirliikk deneylerinden heksan ve asetonda ¢ozilinen
madde miktar1 gravimetrik olarak, bunun yani sira % 1 NaOH ve sicak suda ¢dziinen
madde miktar1 % olarak tespit edilmistir. Ayrica heksan ve aseton: su ekstraktlart GC-
MS ve GC-FID’da analiz edilerek ekstraktif madde ve miktarlar1 belirlenmistir.

Ekstraktiflerden arindirilmis kabuk 6rneklerinde suberin monomerlerinin yapisi ve

miktar1 belirlenerek farkli bolgelerden elde edilen 6rneklerle karsilastirilmistir.

4.1. Odununun Kimyasal Yapisina Ait Bulgular

Odunun ana bilesenlerinin ve ¢Oziiniirliik degerlerinin farkli bolgelere gore olan

degisimi bu boliimde detayli olarak incelenmistir.

4.1.1. Odun hiicre ¢eperi ana bilesenlerine ait bulgular

Odunun hiicre ¢eperi ana bilesenlerinden olan holoseliiloz, a-seliloz ve lignin
miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan istatiksel analizde ortalama deger, standart

sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed) degeri bulunmustur. Odunun hiicre

¢eperi ana bilesenlerine ait bu degerler Cizelge 4.1’°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Odun 6rneklerinin holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin miktarina ait ortalama
deger, standart sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed) degerleri

Deney Orneklerin Tekrar Ortalama Standart Standart | t-Degeri | P Sig (2-
Temin Sapma Hata tailed)
Edildigi
Bélge

Holoseluloz K. Marag 3 85,340 0,790 0,456 -0,613 0,573
Bartin 3 85,806 1,056 0,610

a-seltiloz K. Marag 3 52,446 0,895 0,517 1,621 0,180
Bartin 3 51,293 0,846 0,488

Lignin K. Marag 3 17,203 0,647 0,373 -5,054 0,007**
Bartin 3 20,543 0,943 0,544

*:812.< 0,05, (%95 farkli) **: sig.< 0,01, (%99 farkli) ***: sig.< 0,001, (%99,9 farklr)

Holoseliiloz miktarina ait ortalama degerler incelendiginde, farkli bolgelerden elde

edilen oOrneklerde sonuglar arasinda belirgin bir azalis ya da artis olmadigi

goriilmektedir. Tirkiye’nin glineyinde yer alan Kahramanmaras bdlgesinden elde

edilen odun 6rneginde ortalama holoseliilloz miktar1 % 85,34 iken kuzeyde yer alan

Bartin bolgesinden alinan odun 6rneginde ise ortalama holoseliilloz miktar1 % 85,80

olarak tespit edilmistir.

a-seliilloz miktarina ait ortalama degerler incelendiginde, Kahramanmaras odun

orneginde ortalama a-seliilloz miktar1 % 52,44 Bartin odun 6rneginde ise ortalama a-

seliiloz miktart % 51,29 ¢ikarak birbirine yakin sonuglar olarak elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda klason lignin ortalama degerleri goz oniine alindiginda

Kahramanmaras odun 6rneginde ortalama lignin miktar1 % 17,20 iken Bartin odun

Orneginde ortalama lignin miktar1 Kahramanmaras 6rnegine gore biraz daha ytiksek

oranda olup % 20,54 olarak tespit edilmistir.

4.1.2. Odun hiicre ¢eperi yan bilesenlerine ait bulgular

Odunun ¢oziiniirliik degerlerine ait olan %1°lik NaOH, sicak su, heksan ve aseton: su

¢Oziinlirligiinii belirlemek amaciyla yapilan istatiksel analizde ortalama deger,

standart sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed) degeri bulunmustur. Odunun

¢Oziiniirliik degerlerine ait bu degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Odun o6rneklerine ait %1°’lik NaOH, sicak su, heksan ve aseton: su
¢cozlnlirliiglinii miktarina ait ortalama deger, standart sapma, standart
hata, t degeri ve sig (2-tailed) degerleri

Deney Orneklerin Tekrar Ortalama Standart Standart t-Degeri | P Sig (2-
Alindig1 Bolge Sapma Hata tailed)

%1°1ik K. Maras 3 10,920 0,635 0,366 2,317 0,081

NaOH I "Bartm 3 9,986 0,289 0,166

Sicak Su | K. Maras 3 3,630 0,337 0,194 -1,458 0,219
Bartin 3 3,996 0,275 0,159

Heksan | K. Marag 3 0,700 0,165 0,095 -8,653 0,001***
Bartin 3 1,906 0,176 0,101

Aseton K. Marag 3 12,626 0,441 0,255 -3,849 0,018*
Bartin 3 14,573 0,756 0,436

*:812.< 0,05, (%95 farkli) **: sig.< 0,01, (%99 farkl) ***: sig.< 0,001, (%99,9 farklr)

%1’lik NaOH ¢oziliniirliigli incelendiginde 6rnekler arasinda belirgin bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Kahramanmaras odun o6rneginde ortalama %1°lik NaOH
¢ozinlirliigli miktart % 10,92 Bartin odun Orneginde ise ortalama %1’lik NaOH

¢Oziiniirliigli miktar1 % 9,98 olarak bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sicak su ¢oziiniirligli miktar,
Kahramanmaras odun 6rneginde ortalama % 3,63 iken Bartin odun 6rneginde ise %

3,99 ¢ikarak her iki 6rnekte sonuglarin birbirine yakin oldugu goérulmektedir.

Farkl1 bolgelerden elde edilen 6rnekler iizerinde gergeklestirilen heksan ¢oziiniirliigii
miktar1 ortalama Kahramanmaras odun orneginde 0,70 mg/g iken Bartin odun
orneginde ise bu miktar belirgin bir farkla yiiksek ¢ikip ortalama heksan miktar1 1,90

mg/g olarak bulunmustur.

Farkli bolgelerden elde edilen Ornekler {izerinde gergeklestirilen aseton: su
¢cozinlirliigli sonuglar1 gdéz oniline alindiginda Kahramanmaras odun orneginde
ortalama aseton miktar1 12,62 mg/g iken Bartin odun 6rneginde ise ¢ok az bir artigla
ortalama aseton miktar1 14,57 mg/g olarak bulunmustur.

4.2. Kabugun Kimyasal Yapisina Ait Bulgular

Kabugun ana bilesenlerinin ve ¢oziiniirliik degerlerinin farkli bolgelere gore olan

degisimi bu boliimde incelenmistir.

36



4.2.1. Kabugun hiicre ¢eperi ana bilesenlerine ait bulgular

Kabugun hiicre ¢eperi ana bilesenlerinden olan holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin
miktarmni belirlemek amaciyla yapilan istatiksel analizde ortalama deger, standart
sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed) degeri bulunmustur. Odunun hiicre

¢eperi ana bilesenlerine ait bu degerler Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kabuk oOrneklerine ait holoseliiloz, a-selilloz ve lignin miktarina ait
ortalama deger, standart sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed)

degerleri

Deney Orneklerin Tekrar Ortalama | Standart Standart t-Degeri | P Sig
Temin Sapma Hata (2-
Edildigi tailed)
Balge

Holoseliloz K. Marag 3 77,883 1,201 0,456 0,207 0,846
Bartin 3 77,650 1,537 0,610

a-seltiloz K. Marag 3 59,523 0,754 0,517 -2,708 0,054
Bartin 3 61,646 1,128 0,488

Lignin K. Marag g 31,756 0,740 0,373 -3,673 0,021*
Bartin 3 34,583 1,101 0,544

*:812.< 0,05, (%95 farkli) **: sig.< 0,01, (%99 farkl) ***: sig.< 0,001, (%99,9 farklr)

Kabuk orneklerinde yapilan holoselilloz deneylerinde Kahramanmaras kabuk
orneginde ortalama deger % 77,88 olarak elde edilirken Bartin kabuk 6rneginde bu

deger % 77,65 ¢ikarak benzer sonuglar elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda ortalama a-selilloz miktar1 Kahramanmaras kabuk
orneginde % 59,52 iken Bartin kabuk 6rneginde ise ¢ok az bir farkla % 61,64 olarak
elde edilmisitir.
Klason lignini miktarimi belirlemek amaciyla yapilan analizler neticesinde
Kahramanmaras kabuk orneginde ortalama klason lignin miktar1 % 31,75 olarak
bulunurken Bartin kabuk drneginde ortalama bu deger az bir artisla % 34,58 olarak

tespit edilmistir.
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4.2.2. Kabugun hiicre ¢eperi yan bilesenlerine ait bulgular

Kabugun ¢6ziiniirliik degerlerine ait olan %1°1lik NaOH, sicak su, heksan ve aseton: su
¢ozunlrligiinii belirlemek amaciyla yapilan istatiksel analizde ortalama deger,
standart sapma, standart hata, t degeri ve sig (2-tailed) degeri bulunmustur. Kabugun

¢Oziiniirliik degerlerine ait bu degerler Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kabuk orneklerine ait %1°lik NaOH, sicak su, heksan ve aseton: su
¢cOziinlirliiglinii miktarina ait ortalama deger, standart sapma, standart
hata, t degeri ve sig (2-tailed) degerleri

Deney Orneklerin Tekrar | Ortalama Standart Standart t- P Sig (2-
Alindig1 Bolge Sapma Hata Degeri | tailed)

%1°lik K. Marag 3 21,890 0,127 0,366 25,233 0,000%**

NeOH '\ porm 3 16,526 0,345 0,166 *

Sicak Su | K. Maras 3 7,670 0,383 0,194 -7,076 0,002**
Bartin 3 10,510 0,579 0,159

Heksan K. Maras 3 4,523 0,442 0,095 0,770 0,484
Bartin 3 4,213 0,538 0,101

Aseton K. Marasg 3 19,070 0,482 0,255 -41,152 | 0,000**
Bartin 3 50,610 1,236 0,436 *

*:812.< 0,05, (%95 farkli) **: sig.< 0,01, (%99 farkl) ***: sig.< 0,001, (%99,9 farklr)

Kabuk 6rneklerinde %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii incelendiginde Kahramanmaras kabuk
orneginde ortalama %1°lik NaOH miktar1 % 21,89 olarak tespit edilirken Bartin kabuk
orneginde ise ortalama bu deger belirgin bir azalig gostererek % 16,52 olarak

bulunmustur.

Kahramanmarag bolgesinden elde edilen ornekler lizerinde gergeklestirilen sicak su
¢cOzUniirligii sonuglart ortalama % 7,67 degere sahipken Bartin bolgesinden elde
edilen orneklerde ise bu miktar belirgin bir artis gostererek % 10,51 olarak elde

edilmistir.

Kabuk o6rneklerinde gravimetrik yonteme go6re belirlenen ortalama heksan
¢Oziinlirligli incelendiginde orneklerde hemen hemen benzer sonuglarin c¢iktig
gorilmektedir. Kahramanmaras kabuk orneklerinde 4,52 mg/g iken Bartin kabuk

orneklerinde ise ortalama bu deger 4,21 mg/g olarak bulunmustur.
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Aseton: su ¢oziiniirliigl icin ortalama degerler goz ontine alindiginda Kahramanmaras
kabuk orneklerinde ortama deger 19,07 mg/g iken Bartin Kabuk orneklerinde ise bu

deger cok yiiksek ¢ikarak 50,61 mg/g olarak tespit edilmistir.

4.3. GC-MS ve GC-FID Analizlerine Ait Bulgular

Farkli bolgelerden elde edilen kayin (Fagus orientalis L.) odun ve kabugundaki
kimyasal degisimleri incelemek amaciyla genel kimyasal analizlerin yani sira
ekstraktif bilesiklerinin yapisini belirlemek i¢in yontemlerden de yararlanilmistir. Bu
maksatla odun ve kabuk 6rneklerine ait heksan, aseton: su ekstraktlar1 kullanilmistir.
Lipofilik bilesikler i¢in heksan, hidrofilik bilesiklerin tespitinde ise aseton: su karigimi

kullanilmastir.

Ayrica, ekstraktif maddelerden arindirilmis kabuk 6rnekleri {izerinde suberin madde
miktar1 ve bilesimlerini belirlemek amaciyla alkali hidroliz yapilmis ve sonrasinda

GC-MS ve GC-FID’da analiz edilmistir.

4.3.1. Lipofilik ekstraktiflere ait bulgular

Heksan ekstraksiyonu sonrasinda silillendirme islemi uygulanip viallere aktarilan
odun ve kabuk drnekleri GC-MS ve GC-FID’ a gonderilerek analiz edilmistir. Cizelge

4.5’te odun ve kabuk lipofilik bilesiklerinin farkli bolgelerden elde edilen drnekler

Uzerindeki degisimi verilmistir.
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Cizelge 4.5. Heksan ekstrakti kromatografik analiz sonucu elde edilen bilesenler ve
miktarlart (%)

Bilesenin Adi Ornekler
Kahramanmaras Bartin

Odun Kabuk Odun Kabuk

Linoleic acid 3,78 4,12

9-octadecenoic acid 3,16 2,78

Palmitic acid 9,19 10,06 2,73 5,73

Tetracosanoic acid 2,86

Oxalic acid 3,48

Propanoic acid 8,29 4,74

9,12-Octadecadienoic acid 2,50

Oleic acid 4,79

Docosanoic acid 2,96

Tetracosanoic acid 8,32

4-(2',4'-dimethoxy-6'-propylbenzoyloxy)-2- 2,81

hydroxy-6-pentylbenzoic acid

Tetrahydrogeranyl butyrate 0,78

9-octadecenol 20,62

3-decyn-2-ol 2,47

4,4'-Isopropylidenebis(2-T-Butyl)Phenol 7,76

1-Hexadecanol 4,82

Tridecane 4,52

Tetracosamethylcyclododecasiloxane 0,82

Hexadecamethylheptasiloxane 49,70

N,N-diethylacetamide 24,03 15,27

N-Ethylacetamide 44,86 27,41

Stigmasterol 1,69 4,92

7-tetradecenal 3,04

8-hexadecenal 71,18

Friedelan-3-one 4,53

6,7-dihydroxycoumarin 36,71

D-threo-2,5-Hexodiulose 6,06

4-Methyl-2,4-bis(4'- 3,05

trimethylsilyloxyphenyl)pentene-1

Nonylthiol, isomer mix 2,54

Silane, trimethyl(octadecyloxy)- 2,53

Heksan ekstraksiyonu sonrasinda elde edilen lipofilik bilesenlerinde ana bilesenler
Kahramanmarag odun ve kabuk 6rneklerinde ayni olup N-Ethylacetamide odunda %
44,86 kabukta % 27,41, N,N-diethylacetamide odunda % 24,03 kabukta ise % 15,27
olarak tespit edilmistir. Bartin odun Orneginde ise en fazla ¢ikan bilesenler
Hexadecamethylheptasiloxane % 49,70, 6,7-dihydroxycoumarin %36,71 iken kabukta

ise 8-hexadecenal % 71,18, 9-octadecenol % 20,62 olarak bulunmustur.
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4.3.2. Hidrofilik ekstraktiflere ait bulgular

Odun ve kabuk drnekleri heksan ile ekstrakte edildikten sonra, aseton: su karigimu ile
tekrar ekstraksiyona tabi tutulmustur. Belirli bir miktar ekstrakt (0,5-2,5 ml) ve ¢6zlicu
karisimi bir deney tiipiine aktarilmis ve Azot gazi altinda ¢6ziicti buharlagtirilmistir.
15 ml’lik test tiiplerine Onceden baska bir tiiplin igerisinde hazirlanmis olan
pyridine:BSTFA:TMCS karisimindan 175 pl eklenmis ve vorteks cihazinda
kanistirllmistir. Sonrasinda 15 dakika araliklarla karistirilarak 1 saat stireyle 70 °C
sicakliktaki etiivde bekletilerek ekstraktlarin silinlenmesi saglanmistir. Silillendirilen
orneklerde hidrofilik bilesenler tespit edilmistir. Cizelge 4.6’da odun ve kabuk
orneklerinin aseton: su ekstraksiyonu sonrasi elde edilen hidrofilik bilesenlerinin farkli

bolgelerden elde edilen drnekler Uizerindeki degisimi verilmistir.

Cizelge 4.6. Aseton: su ekstrakti kromatografik analiz sonucu elde edilen bilesenler ve
miktarlar (%)

Bilesenin Adi Ornekler
Kahramanmarasg Bartin
Odun Kabuk Odun Kabuk
2-keto-d-gluconic acid 20,71 3,50 14,21 3,76
2-propanoic acid 0,76
Benzoic acid 1,53 4,18 6,43
9-octadecenoic acid 0,85 1,87
Docosenoic acid 14,30 2,03
Succinic asit 1,02 1,32
Pentanoic acid 1,06 1,95
Talonic acid 0,40
Oxalic acid 0,93
Palmitic acid 0,92
Pyruvic acid 1,37
Hexanoic acid 1,08
Mannonic acid 1,71
Acrylic acid 2,61
Uridine 1,74
D-Mannopyranose 15,52
D-Fructose 6,92 3,92 2,16
D-Galactose 1,43
Glucose 0,89 0,87
Sucrose 6,80 6,49
Mannose 14,44 8,19 11,21
Arabinose 1,12
2-deoxygalactose 2,97
B-d-glucose 12,39 7,56
a-d-galactose 2,41
2-deoxy-d-glucose 1,82
d-turanose 2,97 14,18
Glucopyranose 6,61 3,12
Butane-1,3-diol 3,02 2,14
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2-pentadecyn-1-ol 0,51

2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-ol 18,08 33,53

Glycerol 1,18 2,23 3,18

Scyllo-inositol 4,57 1,45

Glucitol 1,18 5,63 3,62

Xylitol 1,62

Myo-inositol 2,07 1,89

Inositol 3,34

D-Glucitol 7,14 4,03

Ethylene Glycol 1,08

Glycerol-T 17,20

Dodecamethylpentasiloxane 0,81

B-d-hydroquinone 4,82

3,6,9-trioxa-2,10disilaundecane 1,00 1,26

1,1,1,3,5,5,5-Heptamethyltrisiloxane 0,34

N,N-diethylacetamide 1,13 4,02

N-Ethylacetamide 2,23 7,46

3,4-dihydro-1-benzopyran 3,76

Benzaldehyde 1,22

Catechine 10,14 2,13

Vanillin 0,77

6,7-dihydroxycoumarin 2,94 5,48

Silanamine,1,1,1-trimethyl-N-(trimethylsilyl)-N-[2- 0,49
[(trimethylsilyl)oxy]ethyl]-

Acrylsaeure,2,3-Bis[(Trimethylsilyl)Oxy]-, 0,80
Trimethylsilylester

Silane,[[2-[3,4-bis[(trimethylsilyl)oxy]phenyl]-3,4- 3,71
dihydro-2H-1-benzopyran-3,5,7-
triyl]tris(oxy)]tris[trimethyl-, (2R-cis)-

trans-2,4-Bis(tert-butyldimethylsilyl)-1,3-dithietan- 0,98
1,1,3,3-tetraoxide

3,4-dihydro-2H-1-benzopyran- 0,87

Cyclooctene 0,73

Heksan ekstraksiyonuna tabi tutulan 6rnekler hemen sonrasinda aseton: su karisimi ile
ekstrakte edilerek hidrofilik bilesenler elde edilmistir. Kahramanmaras odun
orneginde en fazla ¢ikan bilesenler 2-keto-d-gluconic acid % 20,71, 2-Methyl-4-Keto-
Pentan-2-ol % 18,08 iken kabuk orneginde de odun 6rnegine gore daha yiiksek oranda
cikan 2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-ol % 33,53 ve Glycerol-T % 17,20 ¢ikmustir. Bartin
odun 6rneginde ise Docosenoic acid % 14,30 ve Kahramanmaras odun 6rnegine goére
biraz daha diisiik oranda ¢ikan 2-keto-d-gluconic acid % 14,21 tespit edilirken kabuk

orneginde ise d-turanose % 14,18 ve B-d-glucose % 7,56 bilesikleri bulunmustur.

4.3.3. Suberin monomerlerine ait bulgular

Ekstraktiflerden arindirilmis kabuk oOrneklerinde alkali hidroliz yontemine gore

suberin monomerlerinin yapis1 ve miktar1 belirlenmistir. Cizelge 4.7°de suberin
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monomerlerinin iki farkli bolgeden elde edilen oOrnekler iizerindeki degisimi

verilmistir.

Cizelge 4.7. Kahramanmaras ve Bartin kayin kabuk suberin monomerlerinin yapisi ve

miktar1 (mg/g)

Bilesenin Adi Ornekler
Kahramanmarag Kabuk Bartin Kabuk

Oxalic Acid 0,810
Lactic Acid 3,759
Glycolic Acid 1,109
Malonic acid 0,318
Nonanoic Acid 0,170
2-Hydroxyglutaric acid 0,212
4-Methoxymandelic acid 2,028
Propanoic acid 0,141
Succinic acid 0,724
Asit 8:0 0,176
Asit 10:0 0,360
Asit 14:0 0,097
Asit 16:0 0,498 1,562
Asit 18:0 0,274 0,482
Asit 20:0 0,096
Asit 22:0 0,965
Asit 24:0 4,250
Asit 26:0 0,190
Asit 9,12-18:2 0,754 6,125
Asit9,11-18:2 0,886
Asit 9-18:1 0,226
Asit 11,14-20:2 0,948
Asit 1,4-dioic-4:0 0,994
Asit 1,18-dioic-8:0 0,182
Asit 1,10-dioic-10:0 0,240
Asit 1,12-dioic-12:0 1,142
Asit 1,18-dioic-18:0 0,233
Asit 1,18-dioic-18:1 3,014
Asit 1,20-dioic-20:0 1,251
Asit 18-hydroxy-18:1 5,882
Asit 20-hydroxy-20:0 1,721
Asit 22-hydroxy-22:0 1,926
Asit 24-hydroxy-24:0 2,846
2-Hydroxybutyric acid 0,315
Ethylene Glycol 1,353
2-Ethylhexanol 0,206
2,3-Butandiol,2,3-Dimethyl-Bis-O- 0,183
(Trimethylsilyl)-
Trimethylsilylglycerol 0,484
Glycerol 0,065
Lupa-13,22-dien-3-ol 0,567
Alkol 14:0 0,086
Alkol 18:0 0,179
Alkol 9-18:1 0,734
Alkol 2,3-4:2 0,077
1-1sobutoxy-1-Methoxypropane 0,065
Pentane,2-methyl-4-keto-2-trimethylsiloxy- 6,565
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Butane, 2,3-dimethyl-2,3-dinitro- 0,337
1-Oxo0-1,3-Bis(Trimethylsiloxy)Propane 0,216
1-Oxo0-1,2,3-Tris(Trimethylsiloxy)Propane 0,536

Tetradecane 0,150

Tridecane 0,271

(E)-3-Octadecene 0,101

Octadecane 1,011

Heptadecane 0,396

Eicosane 0,839

Docosane 0,430

Heneicosane 0,421
1,12-Bis(trimethylsiloxy)dodecane 0,471
3,3,5,5-Tetramethyl-3,5-Disilaheptane 0,205
2-(1-E-propenyl)-4-methoxyphenyl 0,719

2-methylbutanoate

Isooctyl phthalate 0,114

decyl propanoate 0,196

n-Octyl propionate 0,211

N,N-diethylacetamide 3,424

N-Ethylacetamide 7,358

Decamethyltetrasiloxane 0,275

2,2,4-Trimethylhexane 0,196

2,4,4-Trimethyl-1-hexene 0,486

Octamethyltrisiloxane 0,097
Dodecamethylpentasiloxane 0,612

Stigmasterol 0,150
Sitosterol 0,363
1,2-benzenedicarboxylic acid 0,294
Ferulic acid 0,250
2,5-furandicarboxylic acid 0,088
1,1-biphenyl-4-carboxylic acid 0,362
Vanyllylpyruvic acid 0,067
Pyruvic acid 0,459

Fumaric acid 0,470

Malic Acid 2,416

Benzeneacetic acid 0,198

Norepinephrine-Pentatms 3,035

Cyclopenten, 3-Methyl-1-(Trimethylsilyloxy)- 1,204
2,8,9-Trioxa-5-aza-1-silabicyclo(3.3.3)undecane, | 0,825

1-methoxy-

p-Allylanisole 0,240

Anisaldehyde 0,998

Para-Hydroxybenzoic Acid 0,494

Kahramanmaras kabuk 6rneginde en fazla bulunan bilesenler N-Ethylacetamide 7,358
mg/g, Pentane,2-methyl-4-keto-2-trimethylsiloxy- 6,565 mg/g, Lactic asit 3,759 mg/g
olarak bulunmustur. Bartin kabuk 6rneginde ise Asit 9,12-18:2 6,125 mg/g, Asit 18-
hydroxy-18:1 5,882 mg/g, Asit 24:0 4,250 mg/g olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, diinya iizerinde ¢ok genis bir yayilis alanina sahip olan kaym (Fagus
orientalies L.) agacinin farkli iki bolgeye gore odun ve kabuk érneklerinin kimyasal

yapisindaki farkliliklarin ortaya konmasi hedeflenmistir.

Kayin, giinlimiize kadar genis bir alanda yayilis gdstermesinden dolay1 birgok
arastirmaya konu olmustur. Yapilan literatiir arastirmalarinda, kaymin mekanik,
fiziksel ve kimyasal yapist hakkinda olduk¢a fazla ¢alismaya rastlanilmistir. Fakat
farkli iki bolgede yetisen kaymnin kimyasal yapisinin karsilastirilmasina ait bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada farkli iki bolgeden alinan odun ve kabuk
orneklerinin kimyasal igerigi, ekstraktif madde miktarlar1 ve igerikleri incelenmistir.
Ayrica ekstraktiflerinden arindirilmis kabuk 6rneklerinin suberin miktari ve bilesenleri

de incelenmistir.

Bu béliimde kayimn odun ve kabugun kimyasal genel analizinin farkli caligsmalarla olan

karsilagtirilmasina ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Kimyasal Ozelliklere Ait Sonuclar

Kimyasal 6zellikler olarak, odun ve kabuk 6rneklerinde, hiicre ¢eperi ana bilesenleri
olan holoseliiloz, alfa-seliiloz, klason lignini yan1 sira %1°lik NaOH, sicak su, heksan
ve aseton: su karisimi gibi ¢Oziiniirlik degerleri incelenmistir. Ayrica, heksan ve
aseton: su ekstraktlarinda lipofilik ve hidrofilik maddeler ve miktarlar1 incelenmis ve
ekstraktif maddeden arindirilmis kabuk 6rneklerinde de suberin miktar1 ve bilesimi
ortaya konmustur. Odun ve kabuk orneklerinin hiicre ¢eperi ana bilesenlerinin
sonuglart Cizelge 5.1°de, hiicre ¢eperi yan bilesenlerine ait sonuglar ise Cizelge 5.2’
verilmistir. Ayrica Sekil 5.1°de hiicre c¢eperi ana bilsenlerin Sekil 5.2°de ise hiicre

ceperi yan bilesenlerinin odun ve kabuk 6rnekleri tizerindeki degisimi verilmistir.
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Cizelge 5.1. Hiicre ¢eperi ana bilesenlere ait sonuclar

Deney Kahramanmaras Bartin
Odun Kabuk Odun Kabuk
Holoseliiloz 85,3400 77,8833 85,8067 77,6500
a-seliloz 52,4467 59,5233 51,2933 61,6467
Lignin 17,2033 31,7567 20,5433 34,5833
100,0000
90,0000
80,0000 -
70,0000 -
60,0000 - B Kahramanmaras Odun
50,0000 - B Kahramanmaras Kabuk
40,0000 - Bartin Odun
30[0000 i M Bartin Kabuk
20,0000 -
10,0000 -
0,0000 -
Holoselliloz  a-seliiloz Lignin

Sekil 5.1. Hiicre geperi ana bilesen miktarlarinin odun ve kabuk 6rnekleri Gzerindeki
degisimi

Holoseliiloz miktar1 incelendiginde Kahramanmaras yoresindeki odun orneklerinde

ortalama deger % 85,34 iken Bartin odun 6rneklerinde ortalama bu deger % 85,80

olarak tespit edilmistir. Kabuk orneklerinde ise ortalama deger Kahramanmaras’ta %

77,88 Bartin da ise % 77,65 tespit edilmistir.

Akgil ve Tozluoglu (2009) Diizce-Dariyeri-Yaylagol yoresinden alinan kayin
agacindan holoseliiloz miktarini geng kayin odunundan % 67,30, olgun kayin agacinda

ise % 78,90 olarak tespit etmislerdir.

Tank (1978) dogu kayininin holoseliiloz miktarini % 78,90 olarak tespit etmistir. Tank
vd. (1990) saglam ve mantar etkisi ile ¢lirimeye ugramis kaymn agacinin kimyasal
yapisinin analizinde saglam kaym agacinda holoseliiloz miktarim1 % 78,99 olarak

tespit edildigini belirtmistir.
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Brosse vd. (2010) islenmemis ve 1s1l islem gormiis kaym agacin kimyasal analizinde
normal kayin orneginin holoseliiloz miktarin1 % 68,3 olarak belirlenirken 1si1l islem

gormiis kaym 6rneginde ise bu degeri % 52,2 olarak tespit etmislerdir.

Sekil 5.1 incelendiginde, a-selilloz miktarinin en yiiksek kabuk drneklerinde oldugu
goriilmektedir. Bartin kabuk 6rneginde en yiiksek deger % 61,64 olarak bulunurken
Kahramanmarag kabuk 6rneginde ise bu degerin % 59,52 oldugu goriilmektedir. Odun
orneklerinde ise bu miktar azalis gostererek Kahramanmaras odun 6rneginde % 52,44

Bartin odun 6rneginde ise % 51,29 olarak bulunmustur.

Yildiz (2002) kaym agacinda o-selilloz miktarint % 42,90 olarak belirtmigtir. Tank
(1978) kayin agacinin a-seliilloz miktarin1 % 41,50 olarak bulmustur.

Tank vd. (1990) calismalarinda saglam ve mantar etkisine maruz kalan kayin agaci
orneginde saglam kaymn agaci drneginde a-selilloz miktarin1 % 41,54 olarak elde

ederken ¢lirlimeye ugramis kayin agaci 6rneginde ise % 41,07 olarak bulmuglardir.

Sekil 5.1°de lignin miktarinin odun ve kabuktaki degisimini gosterilmektedir. En
yuksek lignin miktar1 Bartin kabuk 6rneginde bulunup % 34,58 Kahramanmaras kabuk
orneginde ise 31,75’tir. Odun Orneklerindeki degerler ise Kahramanmaras odun

orneginde % 17,20 Bartin odun 6rneginde ise % 20,54 ¢ikmistir.

Brosse vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismalarinda islenmemis ve 1s1l islem gormiis kaymn
agacinin kimyasal yapisinda klason lignin miktarini islenmemis kayin agacinda % 31,2

1s1l islem gormiis kayin agacinda ise bu miktart % 39,2 olarak tespit etmislerdir.

Tank vd. (1990) Kav mantarina maruz birakilmis kayin agacinin kimyasal analizinde
lignin miktarin1 saglam kaymn 6rneginde % 22,57 bulurken ¢iiriimiis odun 6rneginde

ise bu degeri % 21,26 olarak elde etmislerdir.

Malakani vd. (2013) Cariolus versicolor mantarina maruz birakilan kayin 6z odun ve
diri odunun kimyasal analizinde lignin miktarini 6z odunu kontrol 6rneginde % 24,01
¢lirlimiis 6z odunda ise % 12,72 olarak bulunurken diri odun kontrol 6rneginde %

21,11 ¢iirtimiis diri odun 6rneginde ise bu degeri % 10,47 olarak bulmuslardir.

47



Kayin ile yapilan hiicre ¢eperi ana bilesenlere ait caligmalara bakildiginda yapilan
calismada bulunan holoseliiloz miktarinin sonuglarla ¢ok fark gostermegi, a-seliiloz
miktarinin belirgin bir sekilde yliksek ¢iktig1 ve lignin miktarinin ise diger ¢alismalarla

yakin civarda ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Hiicre ¢eperi yan bilesenlere ait sonuglar

Deney Kahramanmaras Bartin
Odun Kabuk Odun Kabuk
Sicak Su 3,6300 7,6700 3,9967 10,5100
%1°lik NaOH 10,9200 21,8900 9,9867 16,5267
Heksan 0,7000 4,5233 1,9067 4,2133
Aseton 12,6267 19,0700 14,5733 50,6100
60,0000
50,0000
40,0000 B Kahramanmaras Odun
30,0000 B Kahramanmaras Kabuk
Bartin Odun
20,0000
M Bartin Kabuk
10,0000 -
0,0000 -
Sicak Su  %1'lik NaOH Heksan Aseton

Sekil 5.2. Hiicre ¢eperi yan bilesen miktarlarinin odun ve kabuk 6rnekleri tizerindeki
degisimi

Kahramanmaras odun 6rneklerinde % 1°lik NaOH ¢6ziintirliik miktar1 % 10,92 iken
Bartin odun orneklerinde bu oran % 9,98 olarak tespit edilmistir. Kabuk 6rnekleri
arasinda ise Kahramanmaras kabuk orneklerinde % 21,89 Bartin kabuk 6rneklerinde

ise % 16,52 oldugu tespit edilmistir.
Tank vd. (1990) saglam ve mantar etkisi ile ¢iirlimeye baslamis kayin agacinda % 1

NaOH ¢oziintirliiglini saglam kaym odununda % 15,62 ¢uriimiis kaymn odununda ise
% 23,31 olarak bulmuslardir.
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Malakani vd. (2013) C. versicolor mantari ile inkiibasyona birakilan kayin odununun
0z odunu ve diri odununda % 1 NaOH mikarim kontrol ve ¢lriimiis 6rneklerde 6z
odun ve diri odun olarak sirasiyla % 22,85, % 31,50 ve % 20,46, % 34,71 olarak tespit

etmislerdir.

Sicak suda ¢ozlndrlik miktar1 ortalama Kahramanmaras odun 6rneklerinde % 3,63,
Kahramanmaras kabuk orneklerinde % 7,67 iken Bartin odun 6rneklerinde ortalama

bu deger % 3,99 Bartin kabugunda ise % 10,51 olarak elde edilmistir.

Tank vd. (1990) saglam ve mantar etkisi ile ¢iirlimeye baslamis kayin agacinda sicak
suda ¢ozunlrlik miktarin1 saglam odunda % 1,92 bulurken degrede olmus kaymn

odununda ise % 4,26 olarak tespit etmislerdir.

Malakani vd. (2013) C. versicolor mantari ile inkiibasyona birakilan kayin odununun
0z odunu ve diri odununda sicak suda ¢Ozunurlik miktarini kontrol ve ¢lirlimiis
orneklerde 6z odun ve diri odun olarak sirastyla % 5,34, % 6,18 ve % 4,70, % 6,33

olarak tespit etmislerdir.

Kaym ile yapilan hiicre ¢eperi yan bilesenleri sonuglarina bakildiginda yapilan
calismadaki % 1 NaOH c¢oziiniirliigli sonuclar diger calismalara gore diisiik oranda
oldugu goriilmiistiir. Sicak su ¢ozlniirliigli sonuglar1 ise yapilan c¢alismada kabuk
orneklerinde odun 6rneklerine gore daha fazla ¢ikmistir. Literatiir ¢alismalari ile odun

ornekleri sonuglart arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 goriilmustiir.

Lipofilik ve hidrofilik bilesenler ile suberin monomerlerine ait sonuglar asagida

verilmistir.

5.2. Lipofilik ve Hidrofilik Bilesenlere Ait Sonug¢lar

Heksan ekstraksiyonu sonunda ¢ikan yag asitleri genel olarak Kahramanmaras
orneklerinde ozellikle kabuk Orneginde Bartin 6rneklerine gore daha fazla oranda
cikmistir. Yiiksek oranda ¢ikan yag asitlerinden Palmitic asit Kahramanmaras odun
orneginde % 9,19 ve kabuk 6rneginde % 10,06 Bartin odun 6rneginde % 2,73 ve kabuk
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orneginde % 5,73 ¢ikarak Kahramanmarag 6rneklerinde daha fazla oranda ¢ikmustir.
Diger yiiksek oranda ¢ikan bilesenlerden Propanoic asit Kahramanmaras odun
orneginde % 8,29, Tetracosanoic asit Kahramanmaras kabuk 6rneginde % 8, 32 olarak

tespit edilmistir.

Yag alkollerinin Bartin 6rneklerinde daha yiiksek oldugu gozlenmis en fazla ¢ikan

bilesen 9-octadecanol Bartin kabuk 6rneginde % 20,62 olarak bulunmustur.

Yiksek oranda ¢ikan hidrokarbon bilesenlerinden N-Ethylacetamide Kahramanmaras
odun 6rneginde % 44,86 Kahramanmaras kabuk 6rneginde % 27,41 olarak bulunurken
yine ayni aga¢ tlirinde bulunan N,N-diethylacetamide Kahramanmaras odun
orneginde % 24,03 Kahramanmaras kabuk 6rneginde % 15,27 olarak tespit edilmistir.
Hexadecamethylheptasiloxane ise Bartin odun orneginde % 49,70 oraninda tespit

edilmistir.

Heksan ekstraksiyonundan elde edilen fenolik bir bilesen olan 6,7-dihydroxycoumarin

Bartin odun 6rneginde % 36,71 oraninda bulunmustur.

Aseton: su ekstraksiyonu sonrasinda elde edilen asitlerden en fazla ¢ikan bilesenler 2-
keto-d-gluconic asit Kahramanmaras odun 6rneginde % 20,71 ve kabuk 6rneginde %
3,50 iken Bartin odun Orneginde % 14,21 ve kabuk oOrneginde % 3,76 olarak
bulunmaktadir. Docosenoic asid ise Bartin odun 6rneginde % 14,30 iken kabuk

orneginde % 2,03 olarak tespit edilmistir.

Hidofilik  bilesenlerden 2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-ol Kahramanmaras odun
orneginde % 18,08 olarak bulunurken kabuk 6rneginde % 33,53 olarak yliksek oranda
bulunmaktadir. Glycerol-T ise Kahramanmaras kabuk orneginde % 17,20 olarak

bulunmaktadir.

Aseton: su ekstraksiyonu sonucunda en fazla c¢ikan seker gruplarindan D-
Mannopyranose Kahramanmaras odun 6rneginde % 15,52, Mannose Kahramanmaras
odun orneginde % 14,44, Kahramanmaras kabuk oOrneginde % 8,19, Bartin odun
orneginde % 11,21, B-d-glucose Bartin odun o6rneginde % 12,39, Bartin kabuk
orneginde % 7,56, d-turanose Kahramanmaras kabuk 6rneginde % 2,97, Bartin kabuk
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orneginde ise 14,18 olarak tespit edilmistir. Genel olarak seker gruplart olan
monosakkaritler ve disakkaritler Bartin odun ve kabuk 6rneklerinde Kahramanmaras

orneklerine gore daha fazla oranda bulundugu goriilmiistiir.

Aseton: su ekstraksiyonu sonucunda elde edilen fenolik bilesenlerden Catechine
Bartin odun Orneginde %10,14, Bartin kabuk Orneginde % 2,13, Vanillin
Kahramanmaras kabuk orneginde % 0,77, 6,7-dihydroxycoumarin Bartin odun

orneginde % 2,94, Bartin kabuk 6rneginde % 5,48 olarak tespit edilmistir.

Zule and Moze (2003) Kayin agacinin heksan ve aseton ile ekstraksiyonunda Palmitic
acid (C16:0), Linoleic acid (C18:2), Oleic acid (C18:1), Stearic acid (C18:0), B-
Sitosterol, Glycerol, Xylitol, Wood monosaccharides, Catechin bilesenlerini tespit

etmislerdir.

Hosseinihashemi vd. (2016) g¢alismalarinda dogu kaymi odunlari ekstraklarinin
kimyasal bilesimde 3,6-Dioxa-2,7-disilaoctane,2,2,4,7,7-pentamethyl- % 0,57, TMS
ether of glycerol % 0,30, Tridecane % 0,23, a-Copaene % 0,92, B-Elemene % 0,77,
Tetradecane % 0,23, trans-Caryophyllene % 12,88, o-Caryophyllene % 1,85,
Isoeugenol-monoTMS % 0,19, B-Selinene % 3,10, a-Selinene % 2,19, Pentadecane %
0,62, B-Bisabolene % 3,01, 3-methoxy-4-[(TMS)oxy]-Benzaldehyde % 1,77, a-
Cadinene % 0,85, Caryophyllene oxide % 1,54, Hexadecane % 6,79, 3,5-dimethoxy-
4-TMS-oxybenzaldehyde % 2,14, Trimethyl(1-methylethoxy)-Silane % 3,19,
Homovanillyl alcohol 2TMS % 3,77, Isovanillic acid 2TMS % 5,75, Octadecane %
6,29, TMS 3,5-dimethoxy-4-(TMS-oxy)benzoate % 11,69, (1-methydodecyl)-
Benzene % 3,70, Hexadecyloxytrimethyl- silane % 3,31, Eicosane % 6,96, Glucose 5-
TMS % 1,70, Hexadecanoic acid-TMS ester % 13,28 bilesenlerini elde etmislerdir.

Demirbas (1991) dogu kayin1 6rneklerini toz haline getirip soxhlet ve siiperkritik gaz
ile elde edilen aseton ekstraklarini karsilagtirarak yag asidini incelemistir. En fazla
bulunan Linoleic asit soxhlet ekstraksiyonuda % 33,3 siperkritik gaz
ekstraksiyonunda % 27,3, Linolenic asit soxhlet ekstraksiyonuda % 16,4 stperkritik
gaz ekstraksiyonunda % 14,7, Palmitic asit soxhlet ekstraksiyonuda % 11,6 stperkritik
gaz ekstraksiyonunda % 12,4, Oleic asit soxhlet ekstraksiyonuda % 10,4 stperkritik
gaz ekstraksiyonunda % 12,8 olarak bulundugunu belirtmistir. Soxhlet ve stiperkritik
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ekstraklarinda Linoleik asit, Linolenik ve Palmitik asitlerin ana bilesen oldugunu ve

Linoleik asitin her iki ekstrede de 6nemli yag asiti oldugunu belirtmistir.

Giiney vd. (2013) Tiirkiye’de cografi olarak farkli yerlerde yetisen dogu kayini
agaclarindan elde edilen tohumlarda ¢oziiniir seker konsantrasyonlarni yiiksek
performansli sivi kromotografisi kullanarak belirlemislerdir. Onem sirasma gére en
onemli ¢oziinilir sekerin Sucrose, Glucose ve Fructose oldugunu belirtmistir. Genel
olarak ise kuzey bolgedeki populasyonlarda ¢oziiniir seker diizeylerinin glineye gore

daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

5.3. Suberin Monomerlerine Ait Sonuclar

Suberin hemen hemen biitiin bitkisel dokularda farkli miktarlarda bulunan alifatik ve
aromatik bir polyesterdir. Suberin yenilenebilir ve her alanda mevcut olan bir
kaynaktir (Gandini vd. 2006). Kabuk ornekleri odun 6rneklerine gore daha fazla
miktarda kimyasal bilesenler igermektedir ve kabukta suberin miktar1 ve fenolik

bilesenler daha yiiksek orandadir.

Yapilan ¢alisma sonunda toplam suberin miktar1 Kahramanmaras kabuk 6rneginde
13,34 mg/g, Bartin kabuk 6rneginde ise bu deger yiiksek ¢ikip 37,50 mg/g olarak tespit
edilmistir. Literatiir calismalarina bakildiginda Kahramanmarag 6rneginin bu degerler

arasinda oldugu Bartin 6rneginin ise bu degerlerden biraz fazla oldugu goriillmektedir.

Ayrica ¢alisma sonucunda suberin monomerlerinde asitler, hidroksi asitler, dioic
asitler, alkoller, steroller, fenolik bilesenler tespit edilmistir. Onemli miktarda ¢ikan
monomerler arasinda Bartin kabukta doymamus alifatik asit olan Asit 9,12-18:2 6,125
mg/g, Bartin kabukta hidroksi asitlerden Asit 18-hydroxy-18:1 5,882 mg/g, Bartin
kabukta alkanoik asitlerden 24:0 4,250 mg/g, Kahramanmaras kabukta Lactic asit
3,759 mg/g ve Malic asit 2,416 mg/g olarak tespit edilmistir. Suberin monomerleri
arasinda bulunan depolimarizasyon {irlinii ve fenolik bilesik bir bilesen olan Ferulic
asid Dénmez (2010) tarafindan % 0,07-% 0,57 oranlarinda, Perra vd. (1993) % 8,5
oraninda bulmuslardir. Yapilan ¢alisma sonucunda Ferulic asit Bartin kabuk 6rneginde

ise 0,250 mg/g bulunmaktadir.
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Pinto vd. (2008) Mese mantarmin (Quercus suber L.) kimyasal bilesimi ve buna
karsilik gelen endiistriyel kalintilarin ve hus agacinin (Betula pendula L.) dis
kabuklarinin karsilastirilmasinda suberin igerigini mantarin yaklasik % 30'unu,
endustriyel mantar tozunun % 11'ini ve hus agaci dis kabugunun % 45'ini
olusturdugunu tespit etmislerdir. Suberin monomerik bilesimi analizinde C18 ve C22
w-hidroksi yag asitleri, a,w-dikarboksilik asitleri ve her iki maddede ana bilesenlerin
9,10-epoxy-18-hydroxyoctadecanoic, 18-hydroxyoctadec-9-enoic, 9,10,18-

trihydroxyoctadecanic ve octadec-9-enoic asit oldugunu belirtmislerdir.

Sen vd. (2010) Quercus cerris var ritidomunda mantar ve floemik dokularin kimyasal
bilesimini inceleyerek Q. cerris mantarinda % 2,6 kil, % 16,7 ekstrakt, % 28,5 suberin
ve % 28,1 lignin igerdigini tespit etmislerdir. Suberinin esas olarak tiim uzun zincirli
monomerlerin % 90'in1 temsil eden uzun zincirli P-hidroksiasitler tarafindan
olustugunu ve C16, C18 ve C20, C22 ve C24 alkanoik asitleri icerirdiklerini

belirtmislerdir.

Donmez (2010) Pinus sylvestris L.’nin ekstraktiflerden armndirilmis dis kabuk
orneklerinde yapilan suberin tayininde, alkanoller, alkanoic asitler, dioic ve hidroksi
asitler gibi gruplar tespit etmistir. Suberin monomerleri arasinda miktar olarak en fazla
tespit edilen bilesenlerin dioic ve hidroksi asit oldugu belirtmistir. Bu grup igerisinde
hidroksi asitlerde 18-hidroksi-18:1 asit en fazla bulunan bilesen olur iken 1,18-dioic-
18:1 asidin ise en fazla bulunan bilesenin dioic asit oldugu tespit etmistir. Alkanoic
asitlerde ise asit 22:0 (docosanoic asit) ve asit 24:0 (tetracosanoic asit) miktar olarak

en fazla bulunan bilesenler oldugunu belirtmistir.

Donmez vd. (2016) Arbutus andrachne ve Platanus orientalis kabugunun suberin
monomerleri analizinde her iki drnekte de dioik ve hidroksi asitlerin baskin grubu
olusturdugunu belirtmislerdir. Her iki numunede de alt monomerlerin ana bilesikleri
olarak asit 1,18-dioik-18.0 ve asit 18-hidroksi-18: 1 olarak belirlenmistir. Toplam
suberin monomer miktari ise A.andrachne'de 11,36 mg / g ve P.orientalis kabugunda

15,95 mg / g olarak belirlenmistir.
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Hafizoglu ve Reunanen (1987) Cedrus libani'nin kabugundaki suberin monomerlerini
inceleyerek Om-Dibasik asitler ve B-hidroksimonobasik asitlerin iki dominant grup
oldugunu ve iki C16-asit, hekzadekanat, 16-dioik asit ve 16-hidroksiheksadekanoik

asitin ana bilesenleri oldugunu belirtmistir.

Pereira (1988) Quercus suber L.’nin virgin ve ireme mantarlarinin kimyasal yapisini

incelemistir. Virgin mantarda ortalama stiberin miktarini1 % 38,6 olarak bulmustur.

Perra vd. (1993) kaym kabugundan suberin ve lignin ekstraksiyonu yapmislardir.
Suberinde ana bilesenler myristic acid (% 22,3), palmitic acid (% 17), stearic acid (%
9,3), behenic acid (% 22,1), oleic acid (% 14,1) ve linoleic acid (% 7,2) olarak tespit
etmislerdir. Ayrica kayin kabugu suberininde fenolik bilesenler olan vanilin (% 11,5),

vanilic acid (% 45,2), syringic acid (% 34,8) ve Ferulic acid (% 8,5) tespit edilmistir.

Donmez vd. (2012) 100-1300 m’de aldiklar1 Pinus sylvestris L. 6rnek numunelerin dis
kabugundaki toplam suberin miktarlarini 17,56-47,20 mg/g olarak tespit etmislerdir.
Donmez vd. (2016) tarafindan yapilan caligmada toplam suberin monomerlerinin
miktar1 A.andrachne'de 11,36 mg/g, P.orientalis kabugunda 15,95 mg/g olarak
bulmuslardir. Sen vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Q. cerris mantarinda % 28,5

suberin tespit edilmistir.

5.4. Oneriler

Sonu¢ ve bulgular kisminda ele alindig1 {lizere, Kahramanmaras ve Bartin odun
orneklerinde yaklasik olarak biribirine yakin olan ve kagit endiistrisinin ham maddesi
olan holoseliiloz miktar1 yiiksek ¢cikmistir. Her iki bolgeden temin edilen agag tiirti

odunlar1 kagit sanayiinde 6nemli bir deger saglayabilir.

Aseton: su ekstraksiyonu sonucunda elde edilen seker gruplarinin renk, kivam jel
olusturma ve tatlandiric1 gibi 6zelliklere sahip olmasi gida sektorlerinde sekerleme,
sakiz, mesrubat ve meyve suyu gibi {iretim alanlarinda katki maddeleri olarak

degerlendirilmesine imkan saglayabilir.
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Sterol miktar1 her iki bolgeden alinan 6rnekte birbirine yakin diizeyde bulunmaktadir.
Sterollerin antibakteriyel, antitimor, antifungal etkisi vardir. insan saghg: agisindan

onemli olup kanser ve kolesterolde de 6nemli etkileri vardir.

Bartin ve Kahramanmaras odun ve kabuk orneklerinin ekstraksiyonlarindan elde
edilen yag asitlerinin sabun ve deterjan Uretimi, kagit ve yuzey kaplamalarda, kauguk

imalat1 gibi alanlarda yarar saglayacag diisiiniilmektedir.

Suberin - monomerlerinin alifatik ve uzun alkan zincirlerine sahip olmasi,
depolimerizasyon iiriinii olarak kullanilmas: kimya endustrilerine deger saglayabilir.
Ayrica suberinin asidik monomerleri polimer ve yiizey aktif madde endustrilerinde

hammadde olarak kullanilmasina imkan saglayabilir (Hafizoglu ve Reunanen 1987).

55



KAYNAKLAR

Akgiil, M., Tozluoglu, A., 2009. Some Chemical and Morphological Properties of
Juvenile Woods from Beech (Fagus orientalis L.) and Pine (Pinus nigra A.)
Plantations. Department of Forest Products Engineering, Faculty of Forestry,
Diizce University, Diizce, Turkey, Trends in Applied Sciences Research, 4 (2),
116-125.

Akkemik, U., Demir, D., 2003. Belgrad Ormanindaki Dogu Kaymi (Fagus orientalis
Lipsky.)’nda Yillik Halka Analizleri. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri A, 53(2), 24-36.

Akyildiz, M.H., Malkocoglu, A., 2001. Dogu Karadeniz Bolgesinde Yetisen Onemli
Baz1 Aga¢ Odunlarmin Vida Tutma Direncleri. Kafkas Universitesi Artvin
Orman Fakiltesi Dergisi, 1, 54-60.

Alatas, M., Ezer, T., Kara, R., Uyar, G., 2012. Abant Daglari’ndaki Fagus orientalis
Lipsky. (Dogu Kayini) Agaglarinin Epifitik Bryofitleri. Bartin Orman Fakultesi
Dergisi, 14, 98-105.

Anonim-a, 2017. https://www.biolib.cz/en/image/id199785/. (Erisim Tarihi:
16.11.2017)

Anonim-b, 2019. http://www.euforgen.org/species/fagus-orientalis/. (ErisimTarihi:
20.02.2019)

Anonim-c, 2018. http://denizahsap.com/kayin-agacinin-kullanim-alanlari/. (Erisim
Tarihi: 17.07.2018)

Anonim-d, 2018. http://www.birlikkereste.com.tr/?islem=urun&id=279.
(ErisimTarihi: 13.04.2018)

Anonim-e, 2019. http://tekstilkutuphane.blogspot.com/2012/12/bitkisel-liflerin-
kimyasal-yapsndaki.html. (ErisimTarihi: 16.04.2019)

Ansin, R., Ozkan, Z.C., 1993. Tohumlu Bitkiler. Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi, Yaym No:19, Trabzon.

As, N., Kog, K.H., Dogu, D., Atik, C., Aksu, B., Erdinler, S., 2001. Tiirkiye'de Yetisen
Endiistriyel Oneme Sahip Agaclarin Anatomik, Fiziksel, Mekanik ve Kimyasal
Ozellikleri. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri: B, 51(1), 72-
88.

Atalay 1., 1992. Kayin (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarinin Ekolojisi ve Tohum
Transferi Yoniinden Bolgelere Ayrilmasi. Orman Bakanligi Orman Agaglar
ve Tohumlar1 Islah Arastirma Miidiirliigi Yaym No:5, 209s, Ankara.

Atay, 1., 1982. Dogal Genglestirme Yontemleri I, Istanbul Universitesi, Orman
Fakiltesi, Yayim No: 2876/306.

56


https://www.biolib.cz/en/image/id199785/
http://www.euforgen.org/species/fagus-orientalis/
http://denizahsap.com/kayin-agacinin-kullanim-alanlari/
http://www.birlikkereste.com.tr/?islem=urun&id=279
http://tekstilkutuphane.blogspot.com/2012/12/bitkisel-liflerin-kimyasal-yapsndaki.html
http://tekstilkutuphane.blogspot.com/2012/12/bitkisel-liflerin-kimyasal-yapsndaki.html

Atay, 1., 1982. Dogal Genglestirme Yontemleri II, Istanbul Universitesi, Orman
Fakdltesi, Yaym No: 3012/320.

Atiel, E., 2006. Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) Ince Capli Gévde Hacim
Tablosu. Istanbul Universitesi Orman Fakultesi Dergisi, Seri A, 56(1), 90-108.

Atiet, E., 2009. Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) Ormanlarinda Kabuk Kalinhig
ve Orani. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri: A, 59(2), 60-84.

Ayan, S., 2009. Erigim Tarihi: 01.02.2009. http://www.agaclar.
net/forum/showthread.php?t=743

Aydmozi, D., 2008. Avrupa Kaymmi (Fagus sylvatica)’nin Yildiz (Istranca)
Daglarindaki Yayilis Alanlari. Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi,
Cografya Boliimii Cografya Dergisi, 17, 46-56.

Balaban, M., Ugar, G. 2003. Estimation of volatile acids in wood and bark. Holz als
Roh und Werkstoff, 61(6), 465- 468.

Berkel, A., Bozkurt, Y., Goker, Y., 1980. Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) ve
Coruh Mesesi (Quercus dschorochensis Koch.) Aga¢ Tiirleri Odunlarinin

Asmnma Direngleri Hakkinda Arastirmalar. Istanbul Universitesi Orman
Fakultesi Dergisi, Seri A, 30(2), 30-48.

Bitkiselreliber, 2009. ErisimTarihi:13.01.2009. http://www.bitkiselrehber.com/sifali-
bitkiler/kayin-agaci-fagus sylvatica-genc-dal-kabuklari

Bozkurt A.,Y., Erdin N., 1995. igne Yaprakli ve Yaprakli Aga¢ Odunlarinda Tanim
Ozellikleri (Odun anatomisi II). Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Yayimnlari, Universite Yaymn No:3907, Fen Bilimleri Enstitiisii Yayin No:6,
300, Istanbul.

Bozkurt Y., 1992. Odun Anatomisi. Istanbul Universitesi Yaym No: 3652, Fakiilte
Yayin No: 415, 298, Istanbul.

Bozkurt, A.Y. ve Goker, Y., 1996. Fiziksel ve Mekanik Aga¢ Teknolojisi Ders Kitabi.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, Universite Yayin No: 3944,
Fakiilte Yaym No: 436, 374, Istanbul.

Bozkurt, A.Y., Erdin, N., 1997. Aga¢ Teknolojisi Ders Kitabi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi, Universite Yaym No:3998, Fakiilte Yaym No:445, 372,
Istanbul.

Bozkurt, Y., 1967. Yaprakli Aga¢ Odunlarinin Anatomik Yapisi. Istanbul Universitesi
Orman Fakdltesi Dergisi, Seri B, 2, 45-63.

Brosse, N., Hage, R.E., Chaouch, M., Pétrissans M., Dumarcay, S., Gérardin, P., 2010.
Investigation of the Chemical Modifications of Beech Wood Lignin During
Heat Treatment. Polymer Degradation and Stability, 95, 1721-1726.

Calikoglu, M., Caliskan, S., Yilmaz, M., Dirik, H., 2007. Cimlenmis Dogu Kayim
(Fagus Orientalis Lipsky.) Tohumlarinin Kokgiiklerinin  Koparilarak

57



Ekilmesinin Bazi Fidan Karakteristiklerine Etkisi. Istanbul Universitesi Orman
Fakultesi Dergisi, Seri A, 57(1), 18-30.

Cepel, N., 1983. Genel Ekoloji. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlar1, 1.U.
Yayin No:3155, Orman Fakiiltesi Yaym No: 352, XVIII+179s, Istanbul.

Davis, P. H., 1982. Flora of Turkey and East Aegean Islands, University Pres,
Edinburg, Vol. 7, 948p.

Degirmentepe, S., 2014. Sigla Yagi ile Muamele Edilen Aga¢ Malzemenin Fiziksel,
Mekanik, Biyolojik ve Termal Ozellikleri. Mugla Sitki1 Kogman Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 86s, Mugla.

Demirbas, A., 1991. Analysis of Beech Wood Fatty Acids y Supercritical Acetone
Extraction. Wood Science and Technology, 25, 365-370.

Dogalilagreliberi, 2009. http://www.dogalilacrehberi.com/YararliBilgiler/Fitoterapi/
KayinAgaci.html (Erisim Tarihi: 13.01.2009)

Dénmez, 1.E., 2010. Yiikselti Farkina Gére Sarigamin (Pinus sylvestris L.) Anotomik
ve Kimyasal Bilesiminde Meydana Gelen Degisimler. Bartin Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 163s, Bartin.

Dénmez, 1.E., Dénmez, S.,_2013. Agac Kabugunun Yapisi ve Yararlanma Imkanlari.
Sitleyman Demirel Universitesi Orman Fakdltesi Dergisi, 14,156-162.

Dénmez, 1.E., Hafizoglu, H., Kilic, A., Hemming, J., Eckerman, C., 2012. Effect of
Altitude on the Composition of Suberin Monomers in the Outer Bark of Scots
Pine (Pinus Sylvestris L.). Industrial Crops and Products 37,441-444.

Dénmez, I.E., Hemming, J., Wilfor, S., 2016. Bark Extractives and Suberin Monomers
from Arbutus andrachne and Platanus orientalis. “Bark extractives & suberin,”
BioResources, 11(1), 2809-2819.

Diizkale, G., 2009. Odunun Baz1 Ozelliklerinin Silikon Epoksit Modifikasyonu ile
Iyilestirilmesi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 69s, Kahramanmaras.

Fang, J., Lechowicz, MJ., 2006. Climatic limits for the present distribution of beech (
Fagus L.) species in the world. Journal of Biogeography, 33, 1804-1819.

Fengel, D. And Wegener, G., 1989. Wood Chemistry, Ultrastructure Reactions, Walter
de Groyter, Berlin.

Gandini, A., Pascoal Neto, C., Silvestre, A. J. D., 2006. Suberin: A Promising
Renewable Resource for Novel Macromolecular Materials. Progress in
Polymer Science, 31,878-892.

Garcia-Vallejo, M.C., Conde, E., Cadahia, E., Fernandez deSimén, B., 1997. Suberin
Composition of Reproduction Cork from Quercus suber. Holzforschung 51,
219-224.

58



Gol, C., Celik, N., Cakir, M., Giil, E., 2008. Tirkmen Dagi (Evkondu Tepe) Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarinin Bazi Yetisme Ortami
Ozellikleri. Stileyman Demirel Universitesi Orman Fakultesi Dergisi, Seri: A,
1, 48-60.

Giiney, D., Bak, Z.D., Aydinoglu, F., Turna, I., Ayaz, F.A., 2013. Effect of
Geographical Variation on the Sugar Composition of the Oriental Beech
(Fagus Orientalis Lipsky). Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 37,
221-230.

Hafizoglu, H., 1982. Orman Uriinleri Kimyas1, Cilt 1 Odun Kimyasi, Karadeniz
Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Yayin No:52, 245 s.,Trabzon.

Hafizoglu, H., Reunanen, M., 1987. Studies on the Chemistry of Cedrus libani A.
Rich. V. Suberin Composition of the Cedar Bark. Holzforschung, 41(4), 261-
263.

Hafizoglu, H., Yalinkilig, M.K., Yildiz, Uu.C, Baysal, E., Demirci, Z. ve Peker, H.,
1994. Tiirkiye Bor Kaynaklarinin Odun Koruma (Emprenye) Endiistrisinde
Degerlendirilme Imkanlari, TUBITAK Projesi, TOAG-875 No’lu Proje, 377.

Hosseinihashemi, S.K., Salem, M.Z.M., Ashrafi, S.K.H., Latibari, A.J., 2016.
Chemical Composition and Antioxidant Activity of Extract from the Wood of
Fagus orientalis: Water Resistance and Decay Resistance against Trametes
versicolor. “Beech antioxidant,” Bio Resources, 11 (2), 3890 — 3903.

Kalipsiz, A., 1993. Dendrometri. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymn No:
3793/426, 407s.

Kandemir, G., Kaya, Z., 2009. EUFORGEN Technical Guidelines for genetic
conservation and use of oriental beech (Fagus orientalis). Biodiversity
International, Rome, Italy. 6p.

Kandemir, G.E., Tayang, Y., Cengel, B., Velioglu, E., 2016. Tiirkiye’de yayilis
gosteren kayin (Fagus) populasyonlarinin molekiiler filogenisi. Ormancilik
Arastirma Dergisi, 2016/2, A, 1:4, 69-79.

Karaosmanoglu, M.N., 2011. Kastamonu Cide Kayin Ormanlarinda Bonitetin
Yapacak Odun Uzerindeki Etkisi. Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 75s, Istanbul.

Kayacik, H., 1981. Orman ve Park Agaglarmin Ozel Sistematigi-Angiospermae
(Kapal1 Tohumlular), Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayini1 No:287,
C:11, 224s, Istanbul.

Kirct, H., 2000. Kagit Hamuru Endiistrisi Ders Notlar1, Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi Ders Notlar1 Yayin No:63, Trabzon.

Kollmann, F., Sachs, 1.B., 1967. Wood Science and Technology, 1,14-15.

Konukgu, M., 2001. Ormanlar ve Ormanciligimiz “Faydalari, Istatistiki Gergekler,
Anayasa, Kalkinma Planlari, Hiikiimet Programlar1 ve Yillik Programlar’da

59



Ormancilik”.  www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/  3046/ormancil.pdf
(Erisim Tarihi:17.02.2011)

Lahoya, 2009.
http://lahoya.azbuz.com/blog/yazi/oku/5000000009360576/1Topragin-
Yenilenme-Donemi-Yabankazi-22-Aralik-19-Ocak.
(ErisimTarihi:13/01/2009)

Malakani, M., Khademieslam, H., Hosseinthashemi, S.K., Zemaly, F., 2013. Influence
Of Fungal Decay On Chemi-Mechanical Properties Of Beech Wood (Fagus
Orientalis). Cellulose Chemistry and Technology, 48 (1-2), 97-103.

Malkogoglu, A., 1994. Dogu kayi (Fagus orientalis Lipsk.) Odununun Teknolojik
Ozellikleri, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisi, Doktora
Tezi, 150s, Trabzon.

Merev, N., 2003. Odun Anatomisi, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakultesi
Genel Yayin No:209, Fakiilte yayin No: 31, Trabzon.

Meteoroloji Genel Miudirlagii (MGM), 2019. Kahramanmaras ve Bartin Illerine Ait
Istatistiki Veriler. Erisim Tarihi: 30.03.2019. https://www.mgm.gov.tr/
meteouyari/turkiye.aspx?Gun=1

Msxlab2, 2009. http://www.msxlabs.org/forum/tip- bilimleri/172519-sigil-verruca-
nedir.html. (Erisim Tarihi: 13.01.2009)

Odabasi, T., Caliskan, A., Bozkus, HF 2004/a. Orman Bakimi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlari, Universite Yaym No:4458, Orman Fakiiltesi Yayin
No:474, ISBN: 975-404-703-0, 192s, Istanbul.

Ormancilik Arastirma Enstitiisii, 1985. Kayin. El Kitab1 Dizisi:1, 88s.

Pereira, H., 1988. Chemical Composition and Variability of Cork from Quercus suber
L.. Wood Science and Technology, 22,211-218.

Perra, B., Haluk, J.P., Metche, M., 1993. Extraction of Suberin and Lignin from Beech
Barks. Holzforschung-International Journal of the Biology, Chemistry, Physics
and Technology of Wood, 47(6), 486—490.

Peters, R., Poulson, TL., 1994. Stem growth and canopy dynamics in a world-wide
range of Fagus forests. Journal of VVegetation Science, 5(3), 421-432.

Pinto, P.C.R.O., Sousa, A.F., Silvestre, A.J.D., Neto, C.P., Gandini, A., Eckerman, C.,
Holmbom, B., 2009. Quercus suber and Betula pendula outer barks as
renewable sources of oleochemicals: A comparative study. Industrial Crops
and Products, 29, 126-132.

Ribechini, E., Mangani, F., Colombini, M.P., 2015. Journal of Analytical and Applied
Pyrolysis, 114,235-242.

Rowell, R.M., Pettersen, R., Han, J.S., Rowell, J.S., ve Tshabalala, M.A., 2005.
Handwook of wood chemistry and wood composites. CRC Press, 487s.

60


http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3046/ormancil.pdf
http://lahoya.azbuz.com/blog/yazi/oku/5000000009360576/1Topragin-Yenilenme-Donemi-Yabankazi-22-Aralik-19-Ocak
http://lahoya.azbuz.com/blog/yazi/oku/5000000009360576/1Topragin-Yenilenme-Donemi-Yabankazi-22-Aralik-19-Ocak

Saatcioglu, F., 1971. Orman Agaci Tohumlari (Tohum tedariki, saklanmasi, ¢cimlenme
fizyolojisi, kalite kontrolii ile dnemli aga¢ ve agagcik tiirlerinin tohum
bakimindan &zellikleri), Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymi No:
173, 242s.

Saatgioglu, F., 1971. Silvikiiltiir II, Silvikiiltiiriin Teknigi, Universite Yaymn No:1648
Orman Fakiiltesi Yayin No: 272.

Saatgioglu, F., 1976. Fidanlik Teknigi. Istanbul Universitesi Yayin No:2188, Orman
Fakiiltesi Yayin No: 223, 460s.

Saatcioglu, F., 1976. Silvikiiltiir I (Silvikiiltiiriin Biyolojik Esaslar1 ve Prensipleri).
Universite Yayin No: 2187, Orman Fakiiltesi Yaymn No:222.

Saatgioglu, F., Urgeng, S., 1960. Dogu Kaymm1 Tohumlarinim (Fagus orientalis
Lipsky)Cimlendirilmesinde Soguk-Islak Islemin Etkileri Uzerine Arastirmalar.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 10(2).

Sanh, 1., 1977. Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.)’nin Tirkiye’de Cesitli
Yorelerde Olusan Odunlari Uzerine Anatomik Arastirmalar!. Istanbul
Universitesi Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, 27(1), 208-282.

Sen, A., Miranda, 1., Santos, S., Graga, J., Pereira, H., 2010. The chemical composition
of cork and phoem in the rhytidome of Quercus cerris bark. Industrial Crops
and Products, 31(2), 417-422.

Tank, T., 1978. Tirkiye Kaymn ve Giirgen Tirlerinin NSSC (Notral Siilfit
Yarikimyasal) Metodu ile Degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 2326/231, 97s., Istanbul.

Tank, T., Stmer, S., Cengiz, M., Girboy, B., 1990. Kayin ve Mese Agaglarinda
Ciiriime fle Odunlarmin Kimyasal Bilesim Iliskileri®. Istanbul Universitesi
Orman Fakaltesi Dergisi, Seri A, 40(2), 20-33.

Tankut, A.N., Kurban, H., Melemez, K., 2014. Akdeniz Ormanlarinin Gelecegi:
Sarduralebilir Toplum ve Cevre. Il. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre
Sempozyum, 22-24 Ekim 2014, Isparta, 788-789.

Tirak, K., 2006. Dogal Olarak Odun Koruyucu Ozelliklerine Sahip Bitkisel
Ekstraktlarin ve Tanenlerin Tutunma Ozelliklerinin Arttirilmasi. Abant Izzet
Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 166s.

Topaloglu, E., Ay, N., Altun L., 2013. Denizden Yiikseklik ve Bakinin Dogu
Kaymi’'nin ( Fagus orientalis L.) Odun-Su Miskileri Uzerine Etkisi. Artvin
CGoruh Universitesi, Orman Fakdltesi Dergisi, 14(2), 180-190.

Tungtaner, K., Ozel, H.B., 2008. Bat1 Karadeniz Dogu Kaymi (Fagus orientalis

Lipsky.) Ormanlarinda Genglestirme Sorunlari. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 10(13), 57-65.

61



Ugiincii, K., 2007. Tam Kuru Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) Odununun
Adsorpsiyon Ozellikleri. Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakdltesi
Dergisi, Seri B, 57(2), 46-59.

Vek, V., Oven, P., Poljansek, 1., Ters, T., 2015. Contribution to Understanding the
Occurrence of Extractives in Red Heart of Beech. “Extractives of beech wood,”
BioResources 10(1), 970-985.

Wise, L.E., ve John, E.C., 1952. Wood Chemistry. 2nd Edition Vol 1-2, Reinhold
Publication Co, New York, U.S.A, 1330s.

Yalgm, M. 2012. Ticarette Onemli Baz1 Odun ve Kabuk Ekstraktlarmm I¢ Mekan
Ahsap Malzemede Zarar Yapan Mantar ve Boceklere Karst Odun Koruyucu
Etkilerinin Belirlenmesi. Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Doktora
Tezi, 173s.

Yaltirik, F., 1988. Dendoroloji Ders Kitab: I, Gymnospermae (A¢ik Tohumlular).
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, Universite Yaymn No:3443,
Fakiilte Yayin No:386, 320s, Istanbul.

Yaltirik, F., 1998. Dendroloji Ders Kitab1 II, Angiospermae (Kapali Tohumlular).
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaynlari, Universite Yayin No:3509,
Fakiilte Yayin No:390, 256s, Istanbul.

Yaltlrlk, F., Efe,"A., 2000. Dendroloji Ders Kitaba, Gympospermae-AngiOspermae.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, Universite Yayin No:4265,
Fakiilte Yayin No:465, 382s, Istanbul.

Yildiz, A., Yapicy, F., Korkmaz, M., Pelit, H., 2017. The Effect of Some Chemicals
on the Color Properties of Beech (Fagus Orientalis L.) Wood. Kastamonu
Universitesi, Journal of Forestry Faculty, 17 (3), 464-473.

Yildiz, S., 2002. Physical, Mechanical, Technological and Chemical Properties of
Fagus Orientalis and Picea Orientalis Wood Treated by Heating. Karadeniz
Teknik Universitesi, Doktora Tezi, 245s, Trabzon.

Yilmaz, M., 2008. Dogu Kaymi (Fagus Orientalis Lipsky.) Tohumlarmin Kimyasal

Bilesimi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen ve Miihendislik
Dergisi, 11(1), 64-68.

Yilmaz, M., 2009. Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) Tohumlarinin Katlama
Isleminden Sonra Saklanmasi. Siileyman Demirel Universitesi Orman

Fakdltesi Dergisi, Seri: A, 2, 66-75.

Zule, J., Moze, A., 2003. GC Analysis of Extractive Compounds in Beech Wood. Pulp
and Paper Institute, Bogisiceva 8, 1000 Ljubljana, Slovenia, J.Sep. Sci.2003,
26, 1292-1294.

62



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Fatma YILMAZ

Dogum Yeri ve Yili : Sarkikaraagag, 1992

Medeni Hali : Bekér
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : fatma_32_92@hotmail.com

Egitim Durumu
Lise . Sarkikaraagag Lisesi, 2010

Lisans : SDU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi

63





