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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SOGUT (Salix alba L.) ODUN VE KABUGUNUN KiMYASAL YAPISI
UZERINE ARASTIRMALAR

Halime SALMAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsi
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. ilami Emrah DONMEZ

Bu ¢alismada genellikle sulak alanlari tercih eden ve Goéller Bolgesi’nde dogal olarak
yetisen Sogiit (Salix alba L.) agacinin odun ve kabugunun kimyasal yapisi iizerine
calismalar yapilmistir.

Sogiit agacinin odun ve kabuk Ornekleri iizerinde hiicre ¢eperi ana bilesenleri,
cozlinirlik degerleri, hekzan ve aseton ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik ve
hidrofilik madde miktar1 ve bilesenleri arastirilmis olup kabukta yag asidi tayini ve
suberin analizi yapilmistir.

Holoseliiloz orani odun ve kabukta %81,70 ve % 70,18, a-seltiloz %48,42 ve %40,32,
lignin miktar1 %24,41 ve %33,81, sicak su ¢oziintrligi %13,88 ve 43,88, %1°lik
NaOH ¢oziiniirligi %31,26 ve %30,72, hekzan ¢oziiniirligi 31,26 mg/g ve 30,72
mg/g, aseton: su ¢ozliniirligi 31,26 mg/g ve %30,70 mg/g olarak tespit edilmistir.

Hekzan ektraksiyonu sonucu elde edilen lipofilik madde miktarar1 ve bilesenleri
odunda %25,80 linoleic, kabukta %32,94 N-ethylacetamide, yag asidi tayini kabukta
%55,71 9,12 octadecadienoic acid olarak tespit edilmistir.

Aseton ekstraksiyonu sonucu elde edilen hidrofilik madde miktarlar1 ve bilesenleri
odunda %17,00 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol, kabukta %32,24 sucrose olarak tespit

edilmisir.

Anahtar Kelimeler: Sogiit, Salix, Lipofilik ekstraktif, Hidrofilik esktraktif, Suberin
monomerleri

2019, 56 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATIONS ON CHEMICAL COMPOSITION OF WOOD AND
BARK OF WILLOW (Salix alba L.)

Halime SALMAN

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. iThami Emrah DONMEZ

In this study, the chemical structure of the wood and bark of Willow tree (Salix alba
L.), which generally prefer wetlands and which grow naturally in the Lakes Region
in Turkey, has been studied.

The main components of the cell wall, the solubility values, the amount of lipophilic
and hydrophilic substances obtained by extraction of hexane and acetone were
investigated on the wood and shell samples of the willow tree and the fatty acid
determination and suberin analysis were performed in the bark.

Holocellulose ratio in wood and bark were 81,70% and 70,18%, a-cellulose 48,42%
and 40,32%, lignin content 24,41% and 33,81%, hot water solubility 13,88% and 43%
88, 1% NaOH solubility 31,26% and 30,72%, hexane solubility 31,26 mg/ g and 30,72
mg / g, acetone: water solubility 31,26 mg/ g and 30,70 mg / g.

The amount of lipophilic substance obtained as a result of hexane extraction and its
components were determined as% 25,80 linoleic,% 32,94 N-ethylacetamide in bark,
fatty acid determination% 55,71 9,12% octadecadienoic acid in bark.

The amount of hydrophilic substance obtained as a result of acetone extraction and its
components in the wood% 17.00 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol 2%, the bark was
determined as 32.24% sucrose.

Keywords: Willow, Salix, Lipophilic extractive, Hydrophilic extractive, Suberin
monomer

2019, 56 pages
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1. GIRIS

Yurdumuz konumu itibari ile biyogesitliligin fazla oldugu bir cografyadadir.
Ormanlar, yerylzinln en yararli, yiikksek ve gii¢lii vejetasyon meydana getirmekte
olup en kiymetli tabi kaynaklardir (Odabasi vd. 2004). Odun yenilenebilir,
stirdiiriilebilir dogal bir hammaddedir. Giiniimiizde odun materyalinin kullanim yeri
olduk¢a fazladir. Aga¢c malzeme kagit, karton, levha iirlinleri, mobilya, etil alkol,
asetik asit, metanol, suni ipek, selofan, patlayict maddeler vb. gibi iiriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu kadar 6nemli miktarda kullanim alaninin olmasinin sebebi; agac
malzemenin anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal yapisindaki

bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Bozkurt ve Ergin, 1997).

Ulkemiz, Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya bdlgelerinin kesisim noktasinda
olmasi, farkli topografik ve iklimsel 6zellikleri bulundurmasinin sonucu olarak ¢ok
zengin bir floraya sahiptir. Barindirdigi 9 bine yakin bitki tiirlinlin yaklasik {icte biri
endemik olan Tiirkiye tibbi bitkiler agisindan da biiyiik bir potansiyele sahiptir
(Glveng, 2003).

Babilliler, ates, agri ve iltihaplart tedavi etmek igin sOglit agaci ekstreleri
kullanmiglardir. Siimerler, 4000 yil once kil tabletine gbére agri i¢in tibbi recete
yazmanin bilinen ilk uygarligiydi. Mezopotamya'daki Hammurabi Kanunu (1750),
insanin hastaliga yakalanma girisiminin yol ac¢tig1 uzun siireli farmakolojik basarilara

katkida bulunan bir tibbi tarihe 151k tutmaktadir (Wells, 2003).

Salicaceae familyasi iginde yer alan Salix L. (S6giit) cinsi, 30 m’ye kadar boylanabilen
agac veya cok kisa boylu, bodur ¢alilar halinde, ¢ogunlugu kisin yaprak déken, ender
olarak da herdem yesil kalan odunsu bitkilerdir. Cinsin yaklasik 500 kadar tiirtiniin
yanisira 200’1 agkin hibritinin oldugu bilinmektedir (Argus, 1997). Bunlarin 6nemli
bir kism1 Kuzey Yarim Kiire’nin 1liman ve soguk bolgelerinde, ¢cok azi ise tropikal

bolgelerde yayilis gosterir.



Tiirkiye’de dogal ve sonradan natiiralize olmus toplam 24 sdgiit tiirii bulunmaktadir.
Bu tlrlerden Salix triandra (Badem Yaprakli Sogiit), S. alba (Aksogiit), S. excelsa
(Boylu Sogiit), S. fragilis (Gevrek Sogiit), S. babylonica (Salkim Sogiit), S. caprea
(Sorgun), S. cinerea (Boz Sogiit), S. pseoudomedemii (Kara Sogiit) ve S. amplexicaulis

(Cifte Sogiit) olmak iizere 9 tiirli Ankara’da yetismektedir (Giiveng, 2003).

Tiirkiye’de yetisen 25 civarinda sogiit agag tiirlerinin kurumus dallarin kabugunda %
15 dolaylarinda tanen bulunmakta olup kuvvet verici, yatistirici, peklik yapici,

antiromatizmal ve ates diisiiriicti tesirlere sahiptir (Baytop, 1984).

Agaglar lif morfolojileri ve kimyasal bilesimleri bakimindan farklilik gostermektedir.
Lif morfolojisi ve agacin kimyasal bilesiminde agacin yetisme muhiti, biiylime
kosullar1, cap1 gibi nedenler bile etkili olmaktadir. Cesitli agaclarin lif morfolojilerinin
ve kimyasal bilesimlerinin bilinmesi bu agac¢larin cesitli sektorlerde 6zellikle lif ve
kagiteilik sektoriinde kullanilmasinin pozitif etkilerini ortaya koymaktadir. Sogiit
odunu sanayi ve kagit yapiminda da kullanilmaktadir (Alkan, 2004).

Sogiit tiirleri erozyon ve riizgar perdesi, su bentlerinin ve hendeklerin tahkimi, sepet
yapimi, ¢it yapimi, yakacak, seliiloz ve kagit, siis bitkisi ve diger kiigiik el aletleri
yapiminda ve hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir. Biomas iiretimi ve enerji amacl
tesislerde, hizli biiylimesi, silirglin verme kapasitesinin yiiksek olmasi1 ve vejetatif
olarak kolay tretilmesi gibi karakteristikleri yoniinden enerji plantasyonlar: tesisine

uygun tir olarak goérilmektedir (Ericsson, 1984; Ager vd. 1986).

1.1. Cahymanin Amaci

Bu ¢alismanin konusu sogiit (Salix alba L.) agacinin kabuk ve odunun Kimyasal
yapilarinin incelenmesidir. S6giit odun ve kabuklarinin ayrintili kimyasal analizini
ortaya koyarak, farkli endiistrilerde bu tiirlerin odun ve kabuklarindan faydalanmay1
belirlemek ¢aligmanin ana amacidir. Odun ve kabuk orneklerinde yaglar, yag asitleri,
steroller vb. lipofilik maddeler ve miktarlarinin belirlenmesi ve bu sekilde farkli
endiistrilerde kullanimina iligkin 6neriler gelistirilmesi ¢alismanin bir diger amacidir.

Bunun yani sira odun ve kabuktaki fenoller, seker gruplari, lignanlar vb. hidrofilik



ekstraktif maddeler ve miktarlarinin belirlenerek ségiit odun ve kabugunun kimyasal
yapisinin ortaya konmasi amaglanmaktadir. Ayrica, sogiit agact kabuk orneklerinde
suberin monomerlerinin yapisi ve miktar ilk defa ortaya konarak, bu sekilde gerek
literatiire 6nemli katki saglanacak ve farkli endiistri dallarinda kabuktan faydalanma
icin yeni bir alan belirlenmis olacaktir. Endiistriyel alanda ¢ok fazla kullanimi
bulunmayan ancak park bahgelerde ve peyzaj diizenlemelerinde siis agaci, golge agaci
olarak kullanilan s6giit tiirliniin ayrintili kimyasal analizinin yapilmasi ile kimyasal
madde miktarlart ve gruplarinin endiistriye kazandirilmasi iizerine ¢alismalar

gerceklestirilmis olacaktir.

1.2. Ségiitun Genel Ozellikleri

Sogiit agacinin sistematigi, yayilisi, botanik ozellikleri ve kullanim alanlar1 bu

boliimde anlatilmstir.

1.2.1. Ségiitiin sistematikteki yeri

Sogiitler kisin yapraklarinin doken, ender olarak da herdem yesil kalan aga¢ ya da ¢ali
formunda bulunan bitkilerdir. Yapraklar1 alternat veya nadiren oposit, basit,
stipulalidir. Periant yoktur fakat her ¢icekte zarimsi bir brakte ve nektaryum bulunur.
Cicekler tek eseyli, dioik nadiren monoik ve braktelidir. Brakteler tam veye dar pargali
olabilirler. Cigekler baharin erken donemlerinde yapraktan daha erken ya da
yapraklarla birlikte ortaya cikarlar. Cicek yapist amentum olup dik veya sarkik
bicimdedir. Erkek cicekler 2 veya daha ¢ok stamenli; disi ¢icekte ovaryum, 2
karpelden yapilmis, 1 gozlii ve tist durumludur. "Lokulosit kapsiil" tipindeki meyveler
kicguktdr, olgunlukta (2-4) yarik ile agilarak beyaz tiiylerle kaplanmis ¢ok sayida
tohum etrafa dagilir. Cimlenme 6zelliklerini ¢abuk kaybederler, celikle kolay iiretimi

yapilir. Cizelge 1.1°de salicaceae familyasinin sistematikteki yeri gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Salicaceae familyasinin sistematikteki yeri

Bolum Spermatophyta
Altbolim Angiospermae
Simf Dicotyledonae
Altsinif Apetalae
Takim Salicales
Familia Salicaceae
Cins Salix

Tar Salix alba L.

Salicaceae familyasinin Salix, Populus ve Chosenia gibi U¢ cinsi bulundugu
bilinmektedir (Yaltirik ve Efe, 1994). Bunlarin i¢inde en fazla tiir ¢esitliligine sahip
olan Salix cinsidir. 400 civarinda taksona sahip olan Salix cinsi daha ¢ok Kuzey Yarim

Kiirede genis topluluklar halinde dogal yayilis gosterir (Rushforth 2002).

P. H. Davis’in Tirkiye Florasi’'nda Salix ve Populus tiirleri asagida belirtilen

anahtarlara gore ayrilmaktadir.

1. Salix: Tomurcuklar1 disaridan 1 tomurcuk pulu ile sarilir, brakteler biitiin, tozlasma

bdcekle (entomofil) olur.

2. Populus: Tomurcuklari disaridan birgok tomurcuk pulu ile sarilir, brakteler dentat

veya sacakli (fimbriat), tozlagma riizgarla olur.

Sogiitler 151k agact olup nem istekleri fazladir. Dere, nehir ve gol kenarlarinda, sulak
alanlarda biiyiirler. Az sayida sogiit tiirlii orman agacidir ve biiyiik ¢ogunlugu marjinal
tiirlerdir. Diger tiirlerin tercih etmedigi u¢ alanlarda veya ekosistemdeki

degisikliklerde oncii tiir olarak yetisir.

Diinya iizerinde 300 civarinda, tilkemizde ise 28 taksonu bulunan sogiit tiirleri park ve
bahcelerimizde sik¢a yetistirilmektedir. Tiirkiye de bulunan s6giit tiirleri yapraklarini
doken agag¢ ve calilar nadiren dik ¢alilardan olusmaktadir. Anadolu Sogidii (Salix
anatolica), Erguvani Sogiit (Salix purpurea: Denizli Sogiidii), Rize Sogidi (Salix
rizeensis) ve Trabzon Sogidi (Salix trabzonica) endemik olarak bulunmaktadir.

Tomurcuklarin dig tabakasi tek, yapraklar alternat, linearla obovat arasi, tam veya ¢ok



kiglk glandular-dentat, nadiren subserrat bi¢gimindedir. Petiol kisa ya da yoktur (Avect,
1999).

Davis (1982), Tiirkiye’deki sogiit tiirlerini 2 alt cins ve 11 seksiyon halinde
gruplandirmistir. Cizelge 1.2°de sogiit tiirlerinin 2 alt cins ve 11 seksiyonu

gosterilmistir (Avci,1999)

Cizelge 1.2. Sogiit tiirlerinin 2 alt cins ve 11 seksiyonu

ALT CINS SALIX

Seksiyon Humboldtianae Pax.

Salix acmophylla Boiss.

Seksiyon Amygdalinae W.Koch

Salix triandra L.

Seksiyon Pentandrae (Borrer) Schnider

Salix pentandra L.

Salix pentandroides A.Skv.

Seksiyon Salix

Salix alba L.

Salix excelsa J.F. Gmelin

Salix fragilis L.

Salix rizeensis Gulner.

ALT CINS VETRIX DUMORT

Seksiyon Arbuscella

Salix apoda Trautv.

Seksiyon Hastatae Kerner

Salix trabzonica A.Skv.

Seksiyon Vetrix Dumort

Salix caucasica Andersson.

Salix pedicellata Desf.

Salix caprea L.

Salix aegyptiaca L.

Salix cinerea L.

Salix pseudomedemii E. Wolf.

Salix pseudodepressa A.Skv.

Seksiyon Vimen Dumort

Salix viminalis L.

Salix armenorossica A. Skv

Seksiyon Canae Kerner

Salix eleagnos Scop.

Seksiyon Helix Dumort

Salix elbursensis Boiss.

Salix amplexiceaulis Bory & Chaub.

Seksiyon Cheilophilae Hao

Salix wilhelmsiana Bieb.

Yaltirik (1993)’e gore Salix L. taksonlari, asagida belirgin o6zellikleri verilen 4

seksiyonda toplanmaktadir.

A.Yapraklari sarmal dizilmis; etaminlerin filamentleri serbest Salix L. taksonlari

I. Seksiyon Viminales Bluff and Fingerh.

I1. Seksiyon Amerina




I11. Seksiyon Vetrix Dumort.

B. Yapraklar ve tomurcuklar karsilikli; etaminlerin filamentleri kaynasmis Salix L.

taksonlari

IV. Seksiyon Synandrae Dumort.

I.  Seksiyon Viminales Bluff and Fingerh.

Genellikle ¢ali halinde olup siirgiinler saglam, esnek (elastiki), kolay kirilmaz.
Yapraklar dar ve uzun (olgun yapraklarin boyu genisligine oranla 9-16 defa daha uzun,
genisligi 0,8 cm.’den daha dar), kenarlar1 cogunlukla alt yiliziine dogru kivrik (revolut),
alt yiizleri giimiisi tiiylerle Ortiilmistiir. Sitilus uzun, stigma biyuk, etaminler uzun
filamentli; bal bezesi tektir. Bu seksiyona dahil olan tirler: Salix viminalis L., Salix
elaeagnos Scop., Salix elbursensis Boiss., Salix armenorossica A. Skv., Salix

wilhelmsiana Bieb. dir.

Il.  Seksiyon Amerina Dumort.

Boylu agaclardir. Yapraklarin iist ve alt yiizleri pliriizsiiz ve diiz satithlidir. Yapraklarda
damarlanma az belirgindir. Yaprak ayas1 dar mizraksi veya dar yumurtamsi-mizraksi
(olgun yapraklarin boyu genisgligine oranla 3,5-8 defa daha uzun, genisligi 0,8-3 cm.
arasindadir), kenarlar1 ince disli, damla u¢lu veya sivri ugludur. Kedicikler ince ve
silindirik; kapsiil ¢iplak; bal bezesi tek veya fazla sayida, brakteler agik renklidir. Bu
seksiyona dahil olan turler: Salix alba L., Salix excelsa J.T. Gmelin, Salix fragilis L.,
Salix triandra L., Salix babylonica L.,Salix pentandra L., Salix pentandroides
A.Skv.’dir.

[1l.  Seksiyon Vetrix Dumort.

Cogunlukla boylu ¢ali, ender olarak da agac halindedir. Yapraklar yumurtamsi veya
eliptik bigimdedir (1,4-3, genisligi 2-6 cm. arasindadir). Yaprak ayas1 kalin, kaba, st

yiizleri burusuk, girintili ¢ikintihidir. Yaprakta agsi damarlanma belirgin olup yaprak



alt yiizleri kece gibi tiiylerle ortiilmiistiir. Kedicikler kisa kalin ve silindirik, (fig1
goriiniimiinde) sik giimiisi tiiyliidiir. Braktelerin u¢ kisimlart siyah siirmeli; bal bezesi
tektir. Bu seksiyona dahil olan tirler ise: Salix caucasica Andersson., Salix caprea L.,
Salix cinerea L., Salix aegyptiaca L., Salix pedicellata Desf., Salix pseudomedemii

E.Wolf., Salix pseudodepressa A.Skv.’dir.

Yapraklar ve Tomurcuklar Karsilikli; Etaminlerin Filamentleri Kaynasmis Salix L.

Taksonlar1

IV.  Seksiyon Synandrae Dumort.

Genellikle ¢al1 goriiniimlii, yaprak ve tomurcuklar karsilikli, yapraklar oldukea kiigiik,
tam kenarli, mavimtrak-yesil renkli, alt ve st yiizleri ¢iplak, ters yumurta
bicimindedir. Siirgiinler ince, koyu kirmizi renkli veya sarimtrak-kirmizidir.
Kedicikler kiiclik, braktelerin uclar1 siyah, ovaryum tiiylii, etamin filamentleri
birbiriyle tamamen birlesmistir. Anterler kirmizi renkli, bal bezesi tektir. Bu seksiyona

Salix amplexicaulis Bory. Et. Chaub., Salix purpurea L. turleri dahildir.

1.2.2. Sogiitiin yayihis alani

Diinya’da ve iilkemizde tiir sayis1 en fazla olan agac cinslerinden birisi de sogiitlerdir
(Caglar, 2003). Sogiit Avrupa—Sibirya elemanidir. Yeryliziindeki en yaygin sogiit
tiirlerinden birini olusturan Salix alba L.’nin yayilis alani batida Ispanya’dan
baslayarak doguda Sibirya’ya kadar uzanir. Bu genel yayilis alaninin giineyinde,
ozellikle Tiirkiye, Kibris ve Liibnan’da; Israil’in kuzeyinde, Irak’in kuzeydogusunda,
Kafkaslarda ve Iran’m kuzeybatisinda ¢ok yaygindir. Insanlarin cesitli amaglar igin
cok fazla diktigi sogiit agaci, sogitiin dogal yayilis alaninin smirlandirilmasini
gliclestirmektedir. Salix alba L. Tiirkiye’de birbirinden ¢ok farkli iklim 6zelliklerine
sahip cografi bolgelerimizin hepsinde genis yayilis gosterir (Avci, 1999).



Sekil 1.1. Sogiit (Salix alba L.) diinya iizerindeki yayilis1 (URL1)
1.2.3. Sogiitin botanik ozellikleri

Sogiit (Ak Sogiit, Koy Sogidii), kavak ve diger sogiit tiirleri ile birlikte hemen hemen
biitiin akarsu kenarlarinda topluluklar meydana getirir. Biiyiik agaglar halinde yayilis
gosteren sogiit 25-30 m’ye kadar boylanabilir. Sogiitiin en belirgin 6zelligi geng
yapraklar, tomurcuklar ve geng stirglinlerin tizeri ipek gibi yumusak ve beyaz tiiylerle
ortiilii olmasidir. Adi da bu botaniksel 6zelliginden gelir. Yapraklar: dar mizraksi ve
kenarlar1 ¢ok ince dislidir. Kulakgiklar gelismemis ya da hi¢ yoktur. Siirgiinler elastiki
oldugu i¢in kolay kirilmaz. Her tiirlii toprakta yetisebilirler; bataklik, alken veya asitli
topraklarda yeteri kadar nemlilik buldugu siirece biiyliyebilir. Verimli aliivyonlu
topraklari tercih ederek ekonomik degeri artar. Salix alba L. kisin yapraklarini1 doker
ve acik zeytini-yesil renkte, giimiisi strgind geng sirginlerinden, kiguk, sivri uglu
tiiylii tomurcuklar1 goriiniir. Kabuk boz renkli ve uzunlamasina yariklidir. Dallar
sarimtirak, siirglin ucu asagiya sarkiktir. Yapraklari 6 — 10 cm uzunlukta, dar ve uzun
mizrak bi¢iminde, kisa sapli, kenarlar1 ince dislidir. Erkek ve disi ¢igekler basak
bicimindedir. Nisan — mayis arasinda ¢igeklenir. Tohumlar ¢ok kiigiik olup diplerinde
ucmaya yarayan tily demetleri vardir. Tohumlar haziran ayinda olgunlagir. Tohumlar

canliliklarini ¢abuk yitirdikleri i¢in tohum ekimi tercih edilmez. Sert ¢elikler kasim —



subat arasinda acik ve korunakli yerlerde alinmalidir. Yetigsme istekleri bakimindan
akarsu boylarinda derin, nemli, kuvvetli topraklarda iyi yetigir. Diizgiin kalin bir gévde

yapar. Sik, ince ve uzun bir kok sistemi gelistirir. Isik istegi fazladir (Avci, 1999).

Sekil 1.2. Sogiitiin genel goriiniist (Salman, 2017)

1.2.4. Sogiitiin kullanim alanlar:

Amerikan yerlileri ve eski Yunanlilar yiizyillar 6nce, birbirlerinden bagimsiz olarak
sOgiit agacinin kabuk ve yapraklarinin agrilara ve atese iyi geldigini bulmuslardir.
1828 yilinda Miinih’te Johann Buchner isimli arastirici, sogiit agacinin kabugundan
diisiik miktarda salisin izole etmistir. Latince Salix (sdgiit) sdzctigiinden gelen salisilik
asit adi ilk olarak 1838 yilinda Raffaele Piria isimli arastirici tarafindan kullanilmastr.
1874 yilinda Almanya’da sentetik salisilik asidin ilk ticari liretimi yapilmistir. Dogal
bitkisel triin olmayan asetil salisilik asidin ticari ismi olan aspirin, Almanya’da Bayer
sirketi tarafindan ilk olarak 1898 yilinda iiretilmis ve kisa siirede diinya da en ¢ok satan
ilac haline gelmistir. T1bbi etki derecesi halen tartigilan salisilik asit, glinimiizde soguk
algmligindan  kalp rahatsizliklarina kadar bircok hastaligin  tedavisinde
kullanilmaktadir (Raskin, 1995).

Sogiit kabugunu ilag olarak bildiren en eski belge, M.O. 2000°de yazilan Siimer
tabletidir. Hititler sogiit kabugundan ilag yapmayi biliyordu. Misir’da M.O. 1550’lerde
yazilan Eber Papiriisii'nde de sdgiit kabugu ilag olarak onerilir. M.O. 460°da Kos
Adast’nda dogan Hipokrat, kitabinda sogiit kabugunun ates diisiiriicii ve agr kesici



etkilerini yazmigti. Romali filozof Piliny the Elder (M.S.23-79) kitaplarinda s6gilidiin
agr1 kesici oldugunu agiklar. S6giit, Abbasiler doneminde de ilag olarak kullanilds;
ancak Orta Cag’da bilimden uzaklasan Avrupalilar, bu bilgileri tamamen unuttu.
So6giidiin ilag 6zelligini ylizyillar sonra E. Stone yeniden kesfetti. S6giit kabugunun
agri kesici olan etken maddeleri, salisilik asit ve salisindir. Salisilik asit antiseptik olup

bazi gidalara koruyucu olarak katilir (URL2).

Sogiit odunu hafif, olduk¢a yumusak, dayanikli ve elastikidir. Baski altinda kirilmaz.
Bu nedenle kutu yapiminda, kriket sopas1 ve el aletleri yapiminda kullanilir. Sanayide
seltiloz ve kagit yapiminda kullanilmaktadir. Baz1 sogiit tiirleri erozyon ve riizgar
perdesi, su bentlerinin ve hendeklerin tahkimi, sepet yapimi, ¢it yapimi, yakacak,
seliiloz ve kagit, siis bitkisi ve diger kii¢iik el aletleri yapiminda ve hayvan yemi olarak
da kullanilmaktadir. Biomas iiretimi ve enerji amagh tesislerde, hizli biiyiimesi, siirgiin
verme kapasitesinin yiikksek olmasi ve vejetatif olarak kolay tiretilmesi gibi
karakteristikleri yoniinden enerji plantasyonlar1 tesisine uygun tiir olarak

gorulmektedir. (Tunctaner, 1990).

Salix tdrleri, sepetcilik Gretimi gibi etnobotanik uygulamalardaki rolleri nedeniyle

bircok geleneksel kullanima sahiptir (Arthan ve Glveng, 2011).
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2. KAYNAK OZETLERI

Tungtaner (1990), cesitli sogiit klonlarinin genetik varyasyonlart ve Tiirkiye nin
degisik yorelerine adaptasyonlari iizerine arastirmalar, baglikli ¢alismasinda deneme
alanlarindaki ekolojik sartlar arasindaki farkliliklarin klonlarin biiyiimesi tizerine etkili
olmustur. So6giit tiirlerinde ¢esitli amaglara yonelik yaptig1 seleksiyon calismasinin
sonucunda iilkemizin odun hammaddesi agiginin kapanmasinda sogiitlerin 6nemli bir
islev yapacagini, klonlarin gévde formu diizeldik¢e c¢ap, boy ve hacim degerlerinin
yiikseldigini, ayn1 zamanda bir¢ok sogiit klonunun hayvan yemi olarak 6nemli bir

uretim kaynagi olusturacagini belirtmistir.

Li vd. (2001), Sogit kabugu ekstraktindaki salisinin yiiksek performansli sivi
kromatografisi ile belirlenmesi ¢alismasinda ségiit kabugu ekstraktindaki salisin tayini
i¢in bir HPLC usuli tarif edilmistir. Mobil faz olarak metanol-0.01 mol/L KH2P04
tamponu (pH 4.01) (15: 85, hacim orani) ile 5 mikronluk bir kolon (4.6 mm id x 250
mm) olan bir Kromasil C18 {izerinde kromatografik analiz yapildi. Tespit dalga boyu
265 nm’dir. Salisin, metanol-su (50: 50, hacim orani) olan 6rneklerden ekstre edildi
ve santrifijlendi. 10 mikroL stpernatan enjekte edildi. Ortalama geri kazanimlar %
96,1'den % 101,2'ye (n = 5) ve bagil standart sapma (RSD) % 1,43 olmustur.

Arihan (2003), Ankara ¢evresinde yetisen sogiit (salix) tlrleri Gzerinde farmasotik
botanik yoniinden arastirmalar da Ankara Il sinirlar igerisinde yer alan bolgede yetisen
Salix (Sogiit) tiirleri tizerinde farmasotik botanik yoniinden arastirmalar yapilmistir.
Icerdikleri salisin nedeniyle eczacilik agisindan degerli oldugu kadar ekonomik ve
ekolojik agilardan da 6nemli olan Salix turleri ile ilgili bilgilerin derlenmesi bu
calismanin temel amacini teskil etmis ve elde edilen verilerle floraya katki saglanmaya
caligilmistir. Salix tiirlerinin gegmiste 6zellikle romatizmal hastaliklarda genel agri
kesici olarak kullanilmasi nedeniyle her tiirlin disi ve erkek bireylerinde, yaprak ve
gbdvde icin ayri ayri salisin miktar tayinleri yapilmistir. Ankara Bolgesi’nde yetisen
sOgiit tiirlerini kapsayan bu ¢alisma sonucunda 2 sogiit tiirii Ankara ili i¢in yeni kayit
olarak eklenmistir. HPLC (yiiksek basing s1vi kromatografisi) ¢calismasinin sonucunda

drog olarak kullanilan dal kabuklar1 ve yapraklarinda salisin igerigi ¢ogunlukla
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Subgenus Salix'te disilerde, Subgenus Vetrix'te ise erkeklerde daha yiiksek olarak
bulunmustur. Subgenus Vetrix'in salisin igeriginin ortalama olarak Subgenus Salix'e

gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Serdar (2003), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen salicaceae familyasi taksonlarinin
ekolojik odun anatomisi, konulu calismayir gerceklestirmistir. Caligmasinda 6z
1isiinda perforasyon (S. triandra subsp triandra, S. Triandra subsp bornmuelleri, S.
amplexicaulis, S. rizeensis), bazi trake hiicrelerinde skalariform perforasyon tablasi (S.
pentandroides), bazi trake ve libriform liflerde helikal kalinlagsma (S. pentandroides),
bazi trake-trake gegitlerinde ortli olusumu (S. pentandroides) bazi kenarli gegitlerde
torus olusumu (S. pentandroides), bazi odunlarda vaskiiler trakeitlerin varligi (S.
pentandroides), paratrakeal ve apotrakeal-daginik boyuna paransim (S. wilhelmsiana,
Salix spp.), Uniseri ve biseri heteroseliler heterojen TIP II B 6zigin1 (S. elacagnos),
homoseliiler homojen TIP III 6zisinlar1 (S. alba, S. amplexicaulis, S. spp) ve Salix
taksonlarinin ¢ap hangi kalinlikta olursa olsun ¢ogunda 6zden ¢evreye kadar varan
Ozlekelerinin neden oldugu yalanci 6zisim1 ve ¢ok genis miiltiseri 6zisinlar

seklindedir.

Qizhen Du (2004), Yiiksek hizda karsi akimli kromotografi ayirma tarafindan Salix
alba kabugundan 3 flavonoidlerin hazirlanmasi ¢aligmasinda Salix alba kabugu
ekstresinin ana flavonoidler (Salicaceae) yiiksek hizli karsi akim kromatografisi
kullanilarak preparatif 6l¢ekte ayrildi. Her bir ayrim yonteminde, 1.0g ham ekstre saf
eriodictyol olusturmak igin 5,7-dihidroksi kromen-4-1 (29.5 mg) ve sirasiyla,
naringenin (50 mg), su-metanol-etil asetat-n-hekzan uygulanmustir. Iki fazli bir solvent

sistemi kullanild1. Ug flavonoidlerin kimyasal yapilart ile agiklandh.

Qizhen Du vd. (2004), Salix alba kabugundan biyoaktif bilesenleri ile salisin tiirevleri
romatizmal ates ve subakut bakteriyel endokardit tedavisi i¢in bilinmektedir. Ayrica,
tim Salix tiirlerinin kabugunda yiiksek flavonoid igerigi vardir. Yiiksek hizli ters akim
kromatografisi (high-speed counter current chromatography, HSCCC) ile ayrilarak
beyaz ségiit agacindan ii¢ flavonoidin hazirlanmasi agiklanmaktadir. HSCCC, iki
karigmayan s1v1 ¢oziicli fazi1 arasindaki analitlerin hizli bir sekilde ayrilmasina dayanan

tamamen sivi bir kromatografik sistemdir. Bu polifenollerin ayrilmasi sirasinda
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siklikla meydana gelen geri doniisiimsiiz adsorpsiyon ve artifakt olusumunu ortadan
kaldirir. iki flavanonol ve bir kromenon bileseninin kimyasal yapilari, elektrosprey
iyonizasyon kiitle spektroskopisi (ESI-MS) ve niikleer manyetik rezonans (NMR)
spektroskopisi ile agiklanmistir. Arastirma materyali olan Salix alba kabugunun 608 °
C'de% 80 etanol ekstraksiyonu olarak hazirlanmis ham etanolik bir 6ziitiidiir. 50 ° C'de
indirgenmis basing altinda buharlastirildi ve konsantre edilen ¢ozelti, 60 ° C'de
puskirtilerek kurutuldu. Toz 6zii (50 g) 1000 ml su i¢inde ¢Oziilmiis ve iki kez bir
izovoliimetrik etil asetat ile ekstre edilmistir. Organik fazlar birlestirildi, 400C diisiik
basing altinda buharlastirildi ve karisim elde edilmistir. Dondurarak kurutma 11,6 g
flavonoid karisimi1 verdi. Dogrudan HSCCC ayrismasina gonderildi. Bu ¢aligsma, Salix
alba’nin farmakolojik etkilerinin degerlendirilmesi igin mevcut olan Salix alba
kabugundan 5,7-dihidroksikromen-4-on ve naringenin hazirlama etkin bir yontem
sunmaktadir. Salix alba kabugunun zenginlestirilmis flavonoid ham ekstraktinin bu
tek asamali HSCCC ayrimi, biyoaktif bilesenleri daha biiyiik miktarlarda izole etmek
icin bu teknigin yliksek yeteneklerini agikca gostermektedir.

Ozeker (2005), bitkisel hormon olarak da kabul edilen salisilik asit, fenolik maddelerin
bir grubunu olusturmaktadir. Bitkilerin farkli organ ve dokular: {izerinde yapilan
arastirmalarin sonucunda, salisilik asidin bitkilerde her zaman ve her yerde
bulunabildigi ortaya ¢ikarilmistir. Salisilik asit ve onun analogu olan aspirinin en
bilinen etkisi, etilen biyosentezini engellemek ve yaslanmay1 geciktirmektir. Ayrica,
salisilik asit termojenik ve koku dreten bitkilerin ¢iceklenmesinde de diizenleyici bir
role sahiptir. Salisilik asidin bitki biiylimesi {izerindeki rolii, yetistiricilik agisindan
bazi pratik uygulamalarin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bunlardan baska,
bitkilerde digsal salisilik asit uygulamalari, patojen bagintili proteinlerin sentezini

uyararak, hastaliklara kars1 direncin olusumunu saglamaktadir.

Kicukgoksel (2010), Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kegi sogiidii (Salix Caprea L.)
taksonu {iizerinde dis morfolojik ve i¢ morfolojik incelemeler yapilmis, arastirma
materyalleri Karadeniz Bolgesi (Bartin) ile I¢ Anadolu Bélgesi (Kizilcahamam) nden
alimmustir. Keci sogiidiinitin dis morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla toplam 20
ornek agactan yararlanilmistir. Odunun anatomik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in ise

8 6rnek agac alinmistir. Birim alandaki trahe sayilar1 Bartin igin ortalama 124,78 mm?
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iken Kizilcahamam igin ortalama 143,50 mm? olarak tespit edilmistir. Her iki bolge
icin trahe hiicre ¢aplar1 ve 1 mm?’deki trahe hiicre sayisi temelinde hesaplanan
‘kseromorfi’ oranlari, bu tiirtin Kizilcahamam (13,80) ekolojik kosullarinda Bartin’a
(10,77) gore nispeten daha kseromorf bir oduna sahip oldugunu gdstermistir. Oz
isinlarinin hiicre sayisi olarak ortalama yliksekligi ise, Bartin i¢in ortalama 12,68,

Kizilcahamam i¢in ortalama 12,49 olarak bulunmustur.

Agnolet vd. (2012), s6giit kabugu tirtinlerinin kapsamli bir analizini yapmis ve ticari
sogiit kabugu ekstraktlarinda 16 bilesigi tanimlamustir. Salisin ve salisin tiirevlerine ek
olarak, katesin, amelopsin, taksololin, 7-0-metiltaksifolin-3'-O-glukozit ve 7-0-
metiltaksifolin tanimlanmistir. Katesin ve amelopsin gibi bilesiklerin, yiiksek
antioksidan ve serbest radikal siipiiriicii aktiviteye sahip olduklari bilinmektedir. Uzun
kullanim ge¢misine ragmen, anekdot gozlemlerini teyit eden nispeten az sayida insan
ve hayvan g¢alismasi yaymlanmistir. Kronik alt sirt ve eklem agris1 ve osteoartritte
sogiit kabugu ekstraktlarinin kullanimini destekleyen az sayida klinik c¢aligma
yapilmistir. Sogiit kabugu oOzleri ayrica, anti-enflamatuar ve analjezik aktiviteler
nedeniyle spor performansinda ve kilo verme iirlinlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda, bir dizi in vitro ¢alisma, sogiit kabugu ekstraktlarinin
ve bunlardan izole edilen fraksiyonlarin mekanizmalarini degerlendirmistir. Sonug
olarak, sogiit kabugu ekstresinin anti-inflamatuar ve analjezik aktiviteleri hakkinda

onemli bilgiler elde edilmistir.

Acar (2014), Sogiit (Salix alba) ekstraktt mordanli pamuk, yiin elyaf ve ahsap
numunelerinin sarikiz ¢ay1 otu (Sideritis trojana ehrend) ile boyanma 6zelliklerinin
incelenmesinde; sarikiz ¢ay1 otunun (Sideritis trojana ehrend) tekstil boyamaciliginda
kullanilabilirligi incelendi. Bu amagla, pamuk, yiin kumas ve ¢cam ahsap numuneler
sogiit dallarindan elde edilen ekstraktta 24 saat bekletildi. Calismada, yliksek haslik
degerlerine sahip boyamalar elde edilirken, yiin kumaslarin renk siddetlerinin, pamuk
kumaslardan daha yiiksek oldugu tespit edildi. S6giit ekstraktinda bekletilmis yiin ve
pamuk kumaslarin sogiit ekstraktinda bekletilmemis kumaslardan daha parlak ve canli
renklere sahip oldugu goriilmiistiir. Sarikiz otunun 6zellikle ylin ve pamuk kumast
basta olmak lizere, cam ahsap numunelerini boyamak i¢in de uygun bir dogal

boyarmadde kaynagi oldugu belirlendi.
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Enayat vd. (2014), Salix aegyptiaca kabugundan elde edilen etanolik 6ziitiin ve onun
fraksiyonlarinin antioksidan 6zelliginin ve antikarsinojenik etkilerinin incelenmesi
calismasinda Salix aegyptiaca kabugundan elde edilen etanolik 6ziitiin (EEB) ve onun
fraksiyonlarinin antioksidan 6zelliginin ve MAPK yolagiyla antikarsinojenik
etkilerinin kolon kanserinde incelenmesidir. EEB, etil asetat ve su fazi fraksiyonlari
kanser hiicrelerinin ¢gogalmasini azaltmistir. EEB ve onun fraksiyonlar1 tamamlayici

ve alternatif tipta giliclii bir antioksidan ve antikarsinojenik ajan olarak kullanilabilir.

Mohd Shara ve Sidney J. Stohs (2015), Beyaz sogiit kabugu 6ziitli, Salix alba'nin
beyaz kabugundan salisik igerigi standartlastirilmis bir 6zdiir. Tarihsel olarak sogiit
kabugu, basta Misir, Yunanistan ve Cin, Avrupa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve
Karayipler olmak iizere Akdeniz bdlgesinde 2000 yildan beri kullanilmaktadir. Agr
ve ates tedavisi icin sdgiit kabugu ekstrakti kullanimi 1763 yilinda Ingiltere'de
bildirilmistir. Beyaz sogiit kabugu 6zii, agri, iltihap veya eklem veya diz agrisi, sirt
agrisi, osteoartrit, bas agrisi, adet kramplari, tendinit, ates gibi grip semptomlar1 ve
genellestirilmis agr1 gibi atesle iligkili durumlar i¢in yaygin olarak kullanilir. Salisilin

ilgili bilesenlerine ek olarak, ¢esitli polifenolikler ve flavonoidler de mevcuttur.

Jinze Dou (2016), Sogiit biyokiitle degerlenmesini tamamlamaya yonelik dort sogiit
melezinin i¢ kabugu morfolojisi ve kimyasal bilesimi analiz edilmistir. Kabuk, agac
tiirlerine ve yetistirme kosullarina bagli olarak gévdenin % 10—20'sini olusturur.
Kabuk, i¢ kabuk ve dis kabuktan olusur. I¢ kabuk, kalin duvarli sklerenkima liflerinin
yiiksek oranda ayrilmig demetler halinde bulunmaktadir. So6giit odun lifleri ile
karsilastirildiginda, sklerenkima lifleri daha uzun, ¢ok dar bir limene sahip ve
duvarlar1 sekiz ayr1 tabakadan olusmaktadir. Salix viminalis ahsabi kullanilarak
yapilan caligmalarin sonuglar1 karsilastirildiginda, bu tiirdeki holoseliiloz igerigi
(9%63.7), ¢alisilan dort s6giit melezimizle (%)60.2-60.6 ayni araliktadir. Lignine kars1
polisakkarit orani, i¢ kabuk ve odun benzer olmasina ragmen polisakkarit bilesimleri
farklidir. Glikoz ve ksiloz ahsap ana monomerler iken, i¢ kabugu ayni1 zamanda yiiksek
arabinoz ve galaktoz igerir. Yiiksek pektin iceriginin belirtisi i¢ kabukta daha fazla

ramnoz bulunmasidir.
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3. ODUN VE KABUGUN KiMYASAL YAPISI

Hiicre ceperinin temel bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir. Bilesenler biiyiik
molekiillii, yapisal olarak kompleks ve giicliikle analiz edilebilen bilesiklerdir. Agag
tiirlerinin kimyasal bilesimi o tiire ait belirli karakteristik o6zellikleri agiklamaya
yardimct olur. Bir tlrin kimyasal bilesimi iklim sartlarina, agagtan alinan 6rnegin
hangi kismina ait olduguna, agacin yetisme ortamina gibi bircok nedene bagli olarak

farklilik gostermektedir (Gindl ve Teischinger, 2003).

Hiicre ¢eperi igerisinde, ¢eperin ince yapisini olusturan polimerler bulunmaktadir. Her
odunda bulunan bu bilesenler, odunun kimyasal yapisini, hiicre ceperinin ana
bilesenleri olan seliiloz, hemiseliilozlar ve lignin olusturmaktadir (Papadopoulos,

2005).

Seliiloz miktar1, agag tiirleri arasinda fazla degisim gostermezken, hemiseltlozlar ve
ligninin kimyasal yapis1 ve oranlari, yaprakli ve igne yaprakli agac odunlart arasinda
farklilik gostermektedir. igne yaprakli agaglarm 6z odunu diri odununa oranla, daha
fazla miktarda ekstraktif madde, daha az miktarda lignin ve seliilloz icerir. Yaprakh
agaclarda ise bu fark genellikle ¢cok azdir. Selilloz miktar1 yaz odununda, ilkbahar
odununa oranla daha fazladir, lignin miktar1 daha diisiiktiir. Bunun nedeni, yaz
odununda seliiloz oran1 fazla olan hiicre ¢eperinin daha kalin ve lignin miktar fazla

olan orta lamelin daha ince olmasi ile agiklanabilir (Fengel ve Wegener, 1984).

Kabuk, odundan farkli olarak mantar icermektedir. Mantar, i¢ kabugun disinda yer
alan mantar kambiyumu veya fellojen adi verilen hiicrelerden meydana gelmis bir
dokudur. Mantar dokusu, lignin, karbonhidratlar ve hidroksi asit komplekslerinden
olusmasina ragmen, yapisinda ekstraktif maddeler bulundurmamaktadir (Browning,

1967).

Suberin hidroksi mono karboksilik ve dihidroksilik alifatik asitlerden meydana
gelmektedir. Suberin biitiin agaglarda bulunmakla birlikte en fazla Hus (Betula sp.) ve

mantar mesesi (Quercus Suber) ‘nin kabuklarinda bulunmaktadir (Hafizoglu, 1982).
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3.1. Sellloz

Seliiloz, hiicre ¢eperinin asil bileseni olarak igne yaprakli ve yapraklari agaclariin
odunlarinin yarisini olusturur. Lineer yapida olan bir polimerdir. Zincir bigimindeki
molekiillerden olusmaktadir. Selilloz molekiiliiniin yap1 taslar1 glukoz anhidrit
birimlerinden olusur ve birimler birbirlerine 1,4-B- glikozidik baglarla birlesmistir. Bir
seliloz molekiuliinde ortalama 10.000 glukoz birimi bulunur. Dogal seliiloz
molekiiliinde yap1 taglarinin sayisi (polimerlesme derecesi=DP) 20 000’e¢ kadar
ulagsmakta ve dogal selillozun molekiill agirligi 150 000 ‘i asmaktadir. Bir
anhidroglikoz biriminin uzunlugu 5,15 A dur. Dogal seliilozun molekiil uzunlugu 5

mikronu ge¢mektedir (Hafizoglu, 1982). Sekil 1.2°de seliilozun molekiiler yapisi

verilmistir.
CH,OH OH CH,OH 3 OH
o o—— o 4 2
OH O——/OH ]
H 0 OH OH
o O
OH CH,OH OH CH,0OH

Sekil 3.1. Seliillozun molekiiler yapis1 (URL3)

Seliiloz molekdlleri demetler halinde birbirleriyle birlesmis olup en kiiciik demet
elementer fibrildir. Elementer fibriller bir araya gelerek mikrofibrilleri, Mikrofibriller,
fibrilleri, fibriller ise lamelleri olusturur. Seltiloz molekillerinin dizensiz olarak
siralandigr amorf bolgeler ve birbirine paralel olacak bicimde fibrillerin dizgiln

siralandi@ kristalin bolgeler bulunmaktadir (Kirci, 2000).

Seliloz, organik c¢oOzicilerde ve suda ¢Ozunmeyip konsantre asitlerde ¢ozundr.
Asitlerdeki ¢o6ziiniirlik seliilloz zincirlerinde hidrolik bir bag ayrilmasina yol agar.
Seliilozun konsantre asitlerle muamelesi esnasinda esterler veya diger bilesikler gibi

tiirevlerine doniistirler.
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Kabuk seliilozu, yapist ve polimerizasyon derecesi bakimindan ksilem seliillozuna
oldukga benzemektedir. Odundan seliilozun eldesin de kullanilan yontemler, kabuktan
selilozun eldesin de uygulandiginda yeterli gelmemektedir. Ancak, kabuktaki
ekstraktif maddelerin yiiksek olusu ve bazi tiirlerde yiiksek oranda suberinin
bulunmasi seliilozun saflastirilmast  i¢in  oldukca giic reaksiyon kosullari
gerektirmektedir. ~ Selliloz,  homopolisakkaritlere  girerken,  hemiseltlozlar

heteropolisakkaritlerden olusmaktadir (Hafizoglu, 1982).

Seliiloz, bakterilerden, kamgcililar, agaglardan ve deniz otlar1 gibi az gelismis
organizmalara kadar tiim bitkilerde belirlenmistir. Bitkilerdeki seliiloz yizdesi,

kaynaga bagli olarak degisir (Fengel and Wegener, 1984).

3.2. Hemiselilozlar

Hemiselllozlar, seliilloz disinda odunda ve diger bitkilerde bulunan polisakkaritler
polyozlar veya hemiseliilozlar olarak adlandirilirlar. Hemiseliilozlarin, neredeyse
tamami1 odundaki glukoz, mannoz, galaktoz, ksiloz, arabinoz, 4- o-metil glukuronik
asit ve galakturonik asit birimlerinden sentezlenen polisakkaritlerin karigimlaridir
(Rowell, 1983).

Hemuiseliilozlar karmasik bir karbonhidrat polimerlerdir ve odun kuru agirliginin
yaklagik  olarak  %25-30’unu  olustururlar.  Yaprakli aga¢c  odunlarindaki
hemiseliilozlarin esas bileseni glukuronaksilan’dir. Igne yaprakli agaclarda ise

glukomannan hemiseliilozlarda baskin kismi olusturmaktadir (Baeza ve Freer, 2000).

3.3. Lignin

Lignin, yaprakli ve igne yaprakli agacglar gibi gelismis bitkilerin dokulariin
karakteristik bir kimyasal ve morfolojik bilesenidir. Mekanik dayanikliligi ve sivi
tasimakla gorevli, damarli dokularda bulunur. Mantarlar ve algler gibi az gelismis
bitkiler lignin icermezler (Fengel ve Wegener 1984; Santos Abreu vd. 1999). Sekil

1.3’de ligninin molekiiler yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Ligninin molekiiler yapis1 (Donmez, 2010)

Bitkilerin yiiksek yapilar olusturma o6zelligi ligninin hiicre c¢eperine girmesiyle
olugmaktadir. Lignin, amorf bir madde olup, hiicre ¢eperini odunlagtiran elemandir

(Merev, 2003).

Lignin, hidrofil karakterde olan selliloz ve hemiselilozun aksine hidrofob 6zellikte
olup odunun su almasimi smirlandirir. Yogunlugu 1,37 g/cm?® olan lignin, 1sitildig

zaman 135°C’nin iizerinde yumusamaya baslar (Kirc1, 2000).

Lignin, aromatik olan yiiksek bir polimerdir. Asitlere hidrolize karsi son derece
direnglidir. Lignin agacin karbonhidrat olmayan bilesigidir. Agagtaki polisakkaritler,
basit sekerler vermek iizere hidrolize ugradiklarinda ligninin biiyiik bir kismi

¢Oziinmeden kalir (Alemdaroglu, 1998)

Ligninin kimyasal yapist benzen halkasina yandan ii¢ karbon atomu zinciri ile
baglanmis fenil propan birimlerinin belirli bir kurala bagli olmaksizin hidroksi- ve
metoksi-, seklinde birbirleri ile rasgele baglanmasi sonucu meydana gelmistir. Lignin
yapisinda p-kumaril alkol, koniferil alkol ve sinapil alkol bulunmaktadir. Sekil 1.4°te

ligninin yap1 taglart gésterilmektedir.
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Koniferil alkol Sinapil alkol n-Kurmaril allkal

Sekil 3.3 Ligninin yapi taslari(URL3)

Odun tiirleri igerisinde lignin miktar1 %20 ile %40 arasinda degisim gostermektedir.
Igne yaprakli aga¢ odunlarinda daha fazla lignin bulunakta olup degisik bitkilerde
lignin miktar1 ¢ok farklidir.

Bir agacin kabugu, kokleri ve agac salgisinda bulunan ekstraktif madde miktari
genellikle odunda bulunandan ¢ok daha fazladir. Bir agacin odunu boyunca
ekstraktiflerin dagiliminda biiyiik dl¢iide bir ¢esitlilik olup odunun ince yapist i¢inde
de ekstraktif madde bakimindan cesitlilik vardir. Fenolik maddeler 6z odunda
depolanir. Depolanmis materyal miktar1 agacin yliksekligi boyunca ve dallar ile govde
arasinda cesitlilik gosterir. Yaglar, 6zisin1 paransim hiicrelerinde bulunur. Buna karsin,
recine asitleri, epitel hiicrelerinde saklidir ve regine kanallarini doldurma
egilimindedirler. Agacin 6zsuyunda ¢oziinebilen bilesenler canli agacin diri odununda
bulunur ve odunun kapilar bosluklarinda depolanirlar. Odun kurutuldugunda ise

yiizeye ¢ikarlar (Fengel ve Wegener 1984; Sjostrom 1993).
3.4. Odunda ve Kabukta Bulunan Ekstraktif Maddeler

Odun ve kabukta bulunan ekstraktif maddeler, lipofilik ve hidrofilik ekstraktifler

olmak {izere genel olarak iki sinifta incelenir.
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3.4.1. Hidrofilik ekstraktifler

Hidrofilik ekstraktif maddeler, polar nétral ¢oziiciilerde ¢oziinebilen bilesik siniflarini
ekstraksiyona tabi tutularak odundan ¢ogunlukla fenolik bilesikler ¢oziiniir. Soguk
veya 1lik suyla ekstraksiyonda buna karsin kiigiik molekiillii karbonhidratlar, siklozlar,
siklitoller, glukozitler, kucik molekilli karboksilli asitler ve inorganik maddeler
¢Oziiniir. Renk, dayaniklilik ve seliiloz iiretimine uygunluk gibi bir¢ok odun 6zelligi
fenolik bilesiklere dayanmaktadir. Fenoller genellikle glukozitler bigiminde goriilr.
Glukozitler duzenli olarak suda ¢ozinir. Lignanlar fenollerin iginde bir blyuk grup
olusturur. Lignanlar iki fenil propan biriminin C-B-C bagiyla birlesmesi sonucu
meydana gelen dimerler olarak diistiniilmektedir. Bir diger 6nemli grup stilbenlerdir.
Bu grubun en taninmis bilesenleri pinosilvinle onun metil esterleri (pinosilvin
monometil eter ve pinosilvin dimetil eter)’dir. Bir bagka fenolik grup ise flavanoitler
¢ok genis bir grup olup genel yapilari C6 —C3 —C6 bicimindedir. Suda ¢6ziinen
ekstraktifler genellikle kiicik molekilli karbonhidratlari, glukozitleri vb. igerirler
(Kayahan, 2003).

Yaprakli ve igne yaprakli agaglarin paransim hiicrelerindeki lipofilik maddelerin
onemli bir kismini yag asitleri meydana getirir. Odun bulunan yag asitleri uzun zincirli,
alifatik, monokarboksilli asitlerdir. Zincir uzunlugu 10 C atomu ile 20 C atomu
arasinda degisir. Odun ekstraktiflerinde bulunan yag asitlerinin ¢ogu gliserin ile
esterlesmis halde bulunur. Igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinda 30 dan fazla yag
asidi belirlenmistir. Bunlar doymus yag asitleri ve doymamis yag asitleri olarak iki
gruba ayrilir. Doymamis yag asitleri igerisinde monoeik (tek cifte bag), dienik (iki ¢ifte
bag) ve trienik (li¢ ¢ifte bag) tiirevleri bulunmaktadir (Kayahan, 2003). Asagidaki

Cizelge 1.3’de baz1 doymus ve doymamis yag asitleri verilmistir.

21



Cizelge 3.1. Bazi doymus ve doymamis yag asitleri

Doymus yag asitleri

Adi Kapal1 formiilii Kisa formiilii
Laurik Asit C11H23COOH 12: 00
Miristik Asit C13H27COOH 14: 00
Palmitik Asit C15H31COOH 16: 00
Stearik Asit C17H35COOH 18: 00
Arakinik Asit C19H39COOH 20: 00
Behenik Asit C21H43COOH 22:00
Lignoserik Asit C23H47COOH 24:00

Doymamis yag asitleri
Palmitoleik Asit C15H29COOH,A° 16: 1°
Oleik Asit C17H33COOH,A° 18: 1°
Linoleik Asit C17H31COOH,A%*? 18: 2912
Linolenik Asit C17H29COOH,A%121° 18: 391215
Pinolenik asit C17H29COOH,A>*12 18: 3912
Eleostearik Asit C17H29COOH,A%%13 18; 321113

Yaglar yiiksek karbonlu yag asitlerinin gliserin ile esteri olarak tanimlanir. Mumlar
(vaks) bu yag asitlerinin yliksek karbon sayili alkoller ile esterleri olarak tanimlanir.
Yag asitleri ¢ogunlukla odunda esterleri bi¢iminde, gliseritler halinde bulunur.
Gliseritler yag asitlerinin gliserinle meydana getirdigi esterlerdir. Mumlar
gliseritlerden ayiran en 6nemli 6zellik yapilarinda tek degerli, yiiksek yapili alkoller
ile yiiksek yapil1 yag asitlerinin esterlerini igermeleridir. Steroller, steran halkas1 iceren
bilesiklerdir. Steroller radikal gruplarindaki farkliliklar nedeniyle cesitlilik gosterir.
Dogada serbest veya esterlesmis halde bulunurlar. Odunda bulunan ekstraktifler

arasinda steroller, genellikle 27-29 karbon atomu tagirlar (Kayahan, 2003).

Dogal olarak bulunan steroller, C3 pozisyonunda, -konfigtirasyonlu bir hidroksil
(OH) grubu tasimaktadirlar. Yag asitleri ¢ogunlukla odunda esterleri bi¢iminde
gliseritler halinde bulunurlar. Olusan gliseritler arasinda ise trigliseritler, mono- ve

digliseritlere oranla daha fazla miktarda bulunurlar. Trigiliseritlerin daha yayin oldugu
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gliserit grubu kolaylikla hidroliz olurken vakslar daha stabil olarak goriilmektedir
(Hafizoglu 1984; Kayahan 2003).

Siv1 ve kat1 yaglarin tamamina yakini, farkli uzunluk ve yapilarda olan yag asitleri (R-
COOH) ile bir alkol yapisinda olan gliserinin [C3Hs(OH)3] reaksiyona girdigi ve
trigliseritler olarak adlandirilan kokler yaglarin yapitaslaridir. Yaglarin yapisinda yer
alan yag asitleri, pek azinin disinda hemen hepsi tek karboksil grubu igerir, bir alkil
(R-) ve bir karboksil (-COOH) grubundan olusmustur. Yag asidi molekiillerinde
radikali olusturan karbon zinciri apolar ya da hidrofobik bir karakterde olup, yag
asitlerinin veya esterlerinin suda ¢ozundrliklerini birinci derecede belirlemekte ve yag
asitlerinin siniflandirilmalart da yine bu radikaller arasindaki farkliliklara gore
yapilmaktadir. Yag asitlerinde radikali olusturan zincirdeki karbon atomlari zikzakl

bir yap1 gosterir (Kayahan, 2003).

Dogada bulunan yag asitlerinin farkli yapilarina karsin, belirli gruplar halinde
incelendiginde, kendi aralarinda homolog seriler olusturduklart goriiliir. Zincir yapisi
dallanma gostermeyen ya da diiz zincirli yag asitleri seklinde adlandirilan gesitler
yapilarinda cift sayida karbon atomu igerirlerken, zincir yapist dallanma gosteren izo-
yag asitlerinin icerdigi karbon atomu sayisi ¢ift ya da tek sayida olabilmektedir

(Kayahan, 2003).

3.4.2. Lipofilik ekstraktifler

Lipofilik ekstraktif maddeler; apolar nétral ¢oziiciilerde ¢oziinebilen bilesik siniflarini
icermektedir. Lipofilik ekstraktifler, yag asitleri, regine asitleri, wakslar, alkoller,
terpenler, steroller, sterol esterler ve gliseritlerden olusmaktadir (Sjostrom, 1993).
Lipofilik ekstrakt i¢erisinde yer alan yaglar ve vakslar alkali ile sabunlagtirma iglemi
sonunda yag asitlerinin metal tuzlar1 halinde suda ¢6ziiniir duruma gelirler. Odununun

lipofilik bilesenleri, cogunlukla 6zisinlarin paransim hiicrelerinde bulunmaktadir.
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3.5. Suberin

Suberin, hemen hemen ¢ogu sebzelerde ve bitkilerde degisen oranlarda bulunmaktadir.
Cogunlukla normal ve yaralanmis dis dokularin hiicre ¢eperlerinde bulunmaktadir.
Buradaki rolii bitki ile ¢evre arasinda koruyucu bir bariyer olarak gorev yapmaktir
(Kolattukudy 2001; Bernards 2002). Agaglarda ve boylu bitkilerde ise suberin,
karakteristik bir pullu yapi icerisinde diizenlenmistir. Agaglarda, dis kabugun ana
bilesenlerinden biridir. Suberinin alifatik yapidaki bilesenlerinin arasinda ana
bilesenler m-hidroksi yag asitleri, a-m-dikarboksilik asitler ve homolog yapida orta
zincirli, dihidroksi veya epoksi tiirevleridir. Aromatik yapilar ¢esitli fenolik kisimlarin
yer degistirmesi yoluyla goriiliirler. Suberinin monomer {initesi bir¢ok tiir i¢in iyi
bilinmesine ragmen detayli makromolekiiler yapis1 ve diger hiicre ¢eperi
biopolimerleri ile olan iliskisi hala tam anlamiyla anlasilmis degildir (Borg-Olivier ve
Monties 1993; Baernards vd. 1995; Lapierre vd. 1996; Pascoal Neto vd. 1996;
Bernards 1998; Lopes vd. 1998; Bernards ve Razem 2001; Gandini vd. 2006).

Suberin, alifatik veya aromatik yapida olabilen, ¢apraz bagli dogal bir polimerdir.
Suberinin makromolekiiler yapisi, hiicre ¢eperindeki yeri, kimyasal olarak
yapilarindaki baglantilar, ester yikilmalari boyunca depolimerizasyonu ve bu yapinin
ardindan gelen monomerik fragmentlerin kalitatif ve kantitatif yapisi gliniimiizde hala

tartisilmaktadir (Gandini vd. 2006).

Suberin monomerlerinin uzun zincirlerinde karboksil ve hidroksil gruplarin dallanmis
hidroksi ve epoksi kisimlarinin mevcudiyeti suberini 6zellikle polimerler i¢in insa
bloklar1 olarak uygun kilmaktadir. Suberin iceren alt tabakalarin analizi ilk olarak
diisiik molekiil agirlikli bilesiklerin ¢oziicli ekstraksiyonuna tabi tutulur. Ardindan,
yap1 icerisindeki cesitli ester baglarinin kalitatif ve kantitatif karakterizasyonu ve
sonraki fragmentlerin boliinmesiyle devam eder. Suberize olmus bitki dokularinda
gercek suberin miktarini ve icerigini pratik olarak tahmin etmek miimkiin degildir.
Bunun sebebi, suberinin kompleks makromolekiiler yapisi1 ve lignin ile suberinin
aromatik yapilarindaki benzerlikten kaynaklanmaktadir (Kolattukudy 1980;
Kolattukudy ve Espelie 1989; Bernards 1998; Kolattukudy 2001; Bernards 2002).
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Endiistriyel bakimdan 6nemli yaprakli agag tiirlerinde suberin miktar1 ekstraktiflerden
arindirtlmis dis kabugun agirlik olarak %20-50’sini olusturmaktadir. Suberinin dig
kabuktaki bilesimi ve miktar1 agag tiirline ve kullanilan izolasyon metoduna gore

oldukga farklilik gostermektedir.

Suberin her ne kadar sebze alaninda her yerde bulunsa da, mese mantar1 (Quercus
suber L.) ve hus agaci (Betula pendula Roth) dis kabuklarinda 6zellikle bol miktarda
bulunmaktadir. Bu iki kaynaktan elde edilen suberin depolimerizasyon karisimlarinin
monomerik bilesimleri kalitatif olarak benzerdir. Her bir monomerin nispi bollugu
bakimindan 6nemli 6l¢iide farklidir. Portekiz'deki mantar tipa endiistrisi ve Iskandinav
tilkelerindeki hus agaci posa degirmenleri, nemli 6l¢li de suberin zengini kalintilarin
miktarlar olan tortu liretmektedir. Yani, 40.000 ton / y1l mantar tortusu iken, tek bir
kagit hamuru isleme tesisi, 28.000 ton / yil alt-zengin kalintilar tiretebilir (Paula vd,
2008).

Suberin monomerlerinin endiistriyel kaynak olarak kullanilmasi ile ilgili baska bir
ornek ise Akdeniz Ulkelerindeki mantar sanayidir (Silva vd. 2005). Quercus suber’in
dis kabugu olan mantar, tutucular (sarap ve fig1 mantarlari), toplayicilar ile termal ve

akustik izolasyon i¢in kullanilan kompozitler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Suberinlerde gliseroliin kantitatif tayinleri nispeten azdir, fakat tiim suberin
monomerlerinin % 5-20'si degerleri 6l¢Ulmiistiir (Graga ve Pereira, 2000). Suberin
depolimerizasyonlarin ana bileseni, serbest birakilan tiim monomerlerin kiitlesinde
tipik olarak % 80-90"1 temsil eden uzun zincirli alifatik asitlerdir. Suberin
depolimerlestiginde gliseroliin de ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir. Suberin analizini alifatik

asitlere odaklamiglardir (Graga, 2015).

Suberinin dogal yapisinin kimyasal reaksiyonlar yardimiyla monomer bilesenlerinin
analizi ve dogal materyalin detayli kimyasal karakterizasyonu bilesenleri igin
uygulamalarin gelistirilmesinde temel bir adimdir. Temel olarak ¢dziinmeyen {i¢
boyutlu polyester aginda en degradatif teknikler hidroliz, trans-esterifikasyon olarak
adlandirilan basit ester bozunmalarina baglidir. Suberin monomerlerinin elde

edilmesinde kullanilan yontemlerden bir tanesi alkali methanoliz ile esterlerin
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bozundurulmasidir (Ekman ve Eckerman 1985; Pereira 1988; Graga ve Pereira 1997,
Graca ve Pereira 1999; Graga ve Pereira 2000; Graca ve Pereira 2000a; Graca ve
Pereira 2000b; Lopes vd. 2000).
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4, MATERYAL VE YONTEM

Sogiit (Salix alba L.), igerisinde bulundugumuz Géller Bolgesi’nde 6nemli miktarda

yayilis gostermekte olup bu bakimdan calisma materyali olarak tercih edilmistir.

4.1. Materyal

Agac kesilmeden once yonii belirlenmistir. Agac kesildikten sonra belirlenen yon ve
bolgeden, TAPPI T 257 cm-02 standardina gére, yerden 0,50m yikseklikten, gévdenin
gogiis yliksekliginden (1.30m) ve dallanmanin bagladigi noktadan 5 cm kalinlikta teker
seklinde 3 ayr1 kesit ¢ikarilmistir. Bu sayede 6rneklemede agacin tamamini temsil
etmesi amaglanmistir. Kesitleri belirlenerek alinan odun ve kabuk Ornekleri bez
torbalara konularak vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmistir. Odun ve kabuk
ayrilarak derin dondurucularda muhafaza altina alinmistir. Cizelge 4.1 ‘de alinan

ornegin bulundugu yere ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.1. Agacin bulundugu bélge

Bolge Goller Bolgesi
Yas 23

Rakim 1420

Cap 52cm

Boy 15m

Baki Kuzey

4.1.1. Odun ve kabuk érneklerinin kimyasal analizlere hazirlanmasi

Sogiit agacinin ana bilesenlerinin ve ¢oziiniirliik deneylerinin tayini i¢in 5 cm’lik disk
seklinde alinan kesitlerden, alt ve list kismindan 1 cm’lik kisimlar1 kesilerek agaci
kesmekte kullanilan testereye siiriilen gazyaginin giderilmesi amaglanmistir. Odun ve
kabuk 6rnekleri yaklask kibrit ¢opii bityiikliigiine kadar keskin bigak yardimiyla kiiguk
parcalara ayrilmis ve ayri ayri yongalanmistir. Yeterli miktarda odun ve kabuk
ornekleri almarak derin dondurucuda analizler yapilana kadar muhafaza altina

alinmigtir. Odun ve kabuk 6rnekleri donduruculu kurutucuda (freeze dryrer) bir gln
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siire ile kurumaya birakilmistir. Ornekler TAPPI TII-M45 standartina gére Wiley tipi
degirmende 1mm.’den kiiciik pargalara kadar ogiitiilmiistiir. Sekil 4.1°de sogiit odun
ve kabuk ornekleri gosterilmistir. Sekil 4.2°de ornekleri 6giitmekte kullanilan wiley

degirmeni ve kurutmak i¢in kullanilan freeze dryer gosterilmistir.

Sekil 4.2. Ornekleri 6giitmekte kullanilan wiley degirmeni ve kurutmak igin kullanilan
freeze dryer (Salman, 2017)

Odun ve kabuk 6rneklerinin rutubetinin degismemesi amaciyla agz kilitli plastik
torbalara konarak muhafaza altina alinmistir. Hiicre ¢eperi ana bilesenleri ve
cozunurluk deneyleri 3 tekrar, kromatografik analizlerde ise uygun konsantrasyon

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

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

icerdigi rutubet miktarlar1 belirlenmistir.

Yapilan c¢alismalarda kullanilan odun ve kabuk Orneklerinin rutubet tayini, deneye
baslanmadan Once yapilmistir. Rutubet tayinlerinde, kullanilan materyalin asli

bilesenler ve ¢oziiniirliikk deneylerinde 1 mm’den kiigiik 6rnekler kullanilmistir.

Sabit tartima getirilen krozelere konan 2g 6rnek hassas terazide tartimi yapilarak ilk
agirliklar1 (Mr) belirlenmis ve 103+2°C sicakliktaki etiive konan 6rnek tam kuru
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan Ornekler desikatorde
sogutulmus ve hassas terazide tartilarak tam kuru agirliklart (Mo) belirlenmistir.
Orneklerin icerdikleri % rutubet miktarlar1 esitlik 4.1°den faydalanilarak

hesaplanmustir.

r=52000100 (4.1)

o
r: Ornegin rutubeti (%)

Mr: Ornegin rutubetli haldeki agirlig: (g)
Mo: Ornegin tam kuru haldeki agirligi (g)
4.2. YOntem

Hiicre ¢eperi ana bilesenleri ve yan bilesenlerini belirlemek igin Kimyasal analizler

yapilmistir.
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4.2.1. Hucre ¢eperi ana bilesenlerinin belirlenmesi

Odun ve kabuk 6rneklerinde hiicre geperi ana bilesenleri olan holoseliiloz, a-seliiloz
ve lignin miktarim1 belirlemek amaciyla asagidaki yontemlere gore analizler

gerceklestirilmistir. Cizelge 4.2” de uygulanan deneyler ve akis plani verilmistir.

Agag

Odun T Kabuk

Yongalama

Kurutma (Freeze-
Dryer)

]
Ogiitme

Kurutma (Freeze-
Dryer)

]
Ekstraksiyon
I

Hiicre Ceperi Coziiniirlikler Lipofilik Hidrofilik Ekstraktiflerinden
Ana Bilesenler Ekstraktifler Ekstraktifler Arindirilmis Kabuk

eHoloseliiloz *Regine
eSicak Su Asitleri

eHekzan

eFenolik

Bilesenler Suberin Tayini

eq-seliiloz
*Yag Asitleri

eLignin
g eAseton

|_ eSuberin

Monomerleri

Sekil 4.3. Uygulanan deneyler ve akis plani
4.2.2. Holoseluloz tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve John tarafindan gelistirilen klorit

yontemi uygulanmistir. Holoseliiloz tayininde ekstraktif maddeleri uzaklastirilmis 2,5
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g hava kurusu 6rnek, 80 ml. saf su, 0,75 g NaClO2 ve 5 damla buzlu asetik asitle
birlikte 250 ml’lik bir erlenmayere konularak bir saat siire ile 78-80°C’deki su
banyosunda tutulmustur. Ornek konulan erlenmayerin agzi ters ¢evrilmis daha kiigiik
bir erlenmayerle kapatilmistir. Her bir saatte yeniden 0,75 g NaClO2 ve 5 damla

(0,25ml.) buzlu asetik asit ilave edilmis olup bu islem ii¢ kez tekrarlanmistir.

Deney esnasinda asetik asit ortamin pH’1mn1 4 civarinda tutup C1O2 lignini oksitleyerek

klorolignin halinde ¢6zerek karbonhidratlardan ayirmaktadir (Eroglu, 1990).

Holoseliiloz miktar1 deney sonrasi tam kuru agirligin, tam kuru ornek agirlifina

oranlamasiyla hesaplanmistir.

4.2.3. a- seltloz tayini

Seliilozu olusturan (o) alfa, (B) beta ve (y) gamma kisimlart icinde alkaliye en
dayanikli olan kisim a-seliilloz’dur. Kullanilan biitiin yontemlerde a-seltiloz alkalide

¢ozlinirliik yontemleriyle elde edilmektedir (Hafizoglu, 1982).

Bu calismada % 17,5’lik NaOH (20 °C) muamelesine dayanan alkali ydntemi
kullanilmistir. % 17,5’1ik NaOH’te ¢oziinmeyen kisim a-seliiloz, ¢éziinen kismin
notrallestirilmesinde ¢okelen kisim B-seliiloz ve ¢okelmeyen kisim da y-seluiloz olarak

bilinmektedir (Hafizoglu, 1982).

% 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 ayarlanmis bir su banyosuna yerlestirilmistir. Cam bagetle
karistirilarak drneklerin hepsinin NaOH ile 1slatilmast saglanmustir. ilk % 17,5°lik
NaOH ilavesinden 5 dak. sonra 5 ml daha NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6rnek iyice
kanistirllmistir. Bu islem 5’er dak ara ile 3 kez tekrarlanmistir. Karisim 20 °C’de 30
dakika bekletildikten sonra Gzerine 33 ml destile su ilave edilerek alkali
konsantrasyonu % 8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek orta
gecirgenlikteki darast alinmis bir krozeden siiziilerek 6nce 20 °C’deki % 8,3’liik 100

ml NaOH ile ve ardindan da 20 °C’deki destile su ile iyice yikanmigtir. Daha sonra
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oda sicakligindaki % 10’luk 15 ml asetik asit krozeye dokiilerek 3 dak. bekletilmistir.
Siire bitiminde 6rnek 20 °C’deki destile su ile asitten ariana kadar yikanmistir. Son
olarak 6rnek 250 ml destile su ile vakum ac¢ilip kapatilmak suretiyle yikanmustir.
Islemlerin ardindan 6rnek 103+2°C’de kurutularak tartilmis ve a-seliiloz esitlik 4.2° ye

gore hesaplanmistir (Rowell vd. 2005).

[(A/B)x100]x%Holoseliiloz
100

(%)a-selilloz = 4.2

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

B: Deney Oncesi tam kuru 6rnek agirligi (g)

4.2.4. Lignin tayini

Lignin; odun bilnyesinde% 15-35 oraninda bulunan koyu renkli amorf, metoksil
gurubu ile karaterize edilen ve karmasik bir yapiya sahip fenolik bir maddedir. Odun
degisik asitlerle muamele edildiginde asli bilesiklerinden olan karbonhidratlar hidroliz
olarak ¢0ziiniir. Geriye asitlere karsi dayanikliligindan dolayr ¢éziinmeyen lignin
bilesimi kalir. Bitkisel maddelerdeki lignin oranmin tayini igin bir¢ok yontem
kullanilmasima ragmen en ¢ok tercih edileni “Klason Lignini” yontemidir. Bu
yontemde sulfurik asit (H2SOs4) karbonhidratlari hidroliz ederek ¢6zer ve aside

dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir (Hafizoglu, 1982).

Lignin miktarinin belirlenmesinde TAPPI T 222 om-02 standart metodundan
yararlanilmistir. Bu metoda gore, ekstraktiflerden arindirilmis 1 g 6rnek 50 ml’lik bir
behere konularak iizerine % 72’lik H2SOs’den 15 ml. ilave edilmis ve 12-15°C
sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beher igerisindeki karisim 1000
It’lik balona aktarilmis ve asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde balondaki sivi
miktart 560 ml. olana kadar destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karigim bir
sogutucu altinda 4 saat siire ile kaynatilmistir. Bu islemden sonra kalint1 krozeden
stizlilerek sicak saf su ile yikanmis ve elde edilen kalint1 103+20C’de etiiv icerisinde
kurutulmustur. Sonrasinda desikatérde sogutulup tartilan kroze baslangigta kullanilan

ornek agirligina oranla hesaplanmistir.
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4.3. Hucre ¢eperi yan bilesenlerinin belirlenmesi

Odun ve kabuk 6rneklerinde hiicre ¢eperi yan bilesenleri olan sicak su ¢oziintirliigi,
%1°lik NaOH ¢oziniirliigii, hekzan, aseton: su (95: 5, v: v) gibi organik ¢oziiciiler ve
yag asidi tayinini belirlemek amaciyla asagidaki yoOntemlere gore analizler
gerceklestirilmistir. Organik ¢oziicliler ve sicak su ¢oziintirliigii sonrasinda elde edilen
degerler gravimetrik yonteme gore mg/g olarak tespit edilirken, % 1’lik NaOH

¢Oziinilirliiglinde % ¢o6ziinen madde miktar1 olarak hesaplanmustir.

4.3.1. Sicak su ¢oziiniirliigii

Sicak suda ¢oziintlrliikk deneyi i¢in onceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 g hava
kurusu 6rnek 200 ml’lik erlenmayere konularak 100 ml destile su ilave edilmistir.
Erlenmayer geri doniisiimlii bir sogutucu altinda 100°C’de 3 saat siire ile su
banyosunda kaynatilmistir. Ornekler 103+2°C’de tam kuru agirhg belirlenmis
krozede siizlilmiistiir. Krozedeki kalintilar sicak su ile yikanarak degismez agiliga
gelinceye kadar 103+2°C etiiv icerisinde kurutulmustur. Ornekler kurutulduktan sonra
desikatore alinarak sogutulup tartilmistir. Coziinen madde miktar1 tam kuru 6rnek

agirhigina oranla % olarak hesaplanmustir.

4.3.2. % 1 NaOH coziiniirliigii

TAPPIT 212 om 02 standardina gore 2 g 6rnek 200 ml’lik bir erlenmayere konularak
tizerine %1’lik NaOH c¢ozeltisinden 100 ml. ilave edilmistir. Erlenmayerin agz1 kiiciik
bir erlenmayerle kapatilip 100°C’deki su banyosuna konulmus ve bir saat siire ile su
banyosunda bekletilmistir. Erlenmayer belli araliklarla karigtirilmis ve bu silirenin
sonunda erlenmayerdeki kalint1 darasi alinmis bir cam kroze yardimiyla siiziilmiistiir.
Daha sonra %10’luk 50 ml asetik asit ve sicak su ile yikanan rnekler 103+2°C’de
kurutulmus ve desikatorde sogutularak tartilmistir. Coziinen madde miktar

baslangictaki kuru agirliga oranla % olarak hesaplanmaistir.
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4.3.3. Organik c¢ozuculerle (Hekzan, Aseton: Su) ekstraksiyonu

Odun ve kabuk orneklerinde; hekzan, aseton: su gibi organik ¢oziiciiler, sicak su ve
%1°lik NaOH c¢oziiniirliigli degerleri asagidaki yontemler kullanilarak belirlenmistir.
Organik c¢oOzuculerde edilen degerler gravimetrik yonteme gore mg/g olarak

hesaplanmustir.

Lipofilik ve hidrofilik bilesenleri tespit etmek amaciyla odun ve kabuk ornekleri
hekzan ve aseton: su gibi organik ¢6ziictilerle ekstrakte edilmistir. Bu sayede toplam
lipofilik ve hidrofilik madde miktar1 belirlenmistir. Bu islem i¢in odun ve kabuk
orneklerinden kartus icerisine yaklasik 10 g 6rnek tartilarak 250 ml’lik cam balona
180 ml ¢oziuci olarak hekzan ya da aseton: su ilave edilerek ayri ayri muamele
edilmistir. Boylece soxhlet cihazinda 12 saat boyunca ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir. ilk asamada 6rnekler hekzan ile ektraksiuyona tabi turulduktan
sonra deney sonrasinda saf seliiloz kartus igerisindeki 6rnekler muhafa edilerek aseton:
su ektraksiyonunda kullanilmistir. Boylece 6rnekler icerisindeki ektraktif maddeler
alinmistir. Balonda toplanan lipofilik ve hidrofilik ekstraktifler 100 ml igerisinden
deney tiiplerine 10 ml alindi, azot evaporatoriinde ¢oziicli uzaklastirilarak ne kadar

madde ¢6zlindiigli hesaplanmustir.

Soxhlet ekstraksiyon yontemini uygulayabilmek i¢in kati materyal kurutulur, kiguk
parcalara ayrilir ve bu kati parcaciklar seliilozdan yapilmis olan ekstraksiyon
kartusuna doldurulur. Bu kartusta ekstraksiyon kolunun i¢ine yerlestirilir. Cam balona
solvent olarak kullanilacak kimyasal madde konulur ve 1sitict yardimiyla bu maddenin
buharlagsmas1 saglanir. Buharlagsan ¢oziicii ekstraksiyon kolundan gecerek geri
sogutucuya ulasir. Geri sogutucuda yogunlasan ¢oziicii tekrar ekstraksiyon koluna
gelerek kartus icerisinde bulunan maddeyi ¢ozer ve cam balona geri doner. Bu islem
sirekli tekrarlanarak ekstraksiyon tamamlanmis olur. Sekil 3.3 de Soxhlet

ektraksiyonu gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Soxhlet ektraksiyonu (Salman, 2017)

Gravimetik analiz sonras1 100 ml’lik siselerde +4°C sicaklikta bekletilen 40 ml.
hekzan ve aseton: su karisiminin analitik analizi i¢in ekstraktlar herhangi bir 6n isleme
tabi tutulmamistir. Bu baglamda, 0,25 ml. ekstrakt ve 2 ml. internal standart (ISTD)
(heneicosanoic asit (21: 0 asit) ve betulinol karigimi) 15 ml.’lik test tiiplerinde
karigtirllmis ve su banyosunda azot gazi altinda ¢doziiciilerin buharlagmasi

saglanmistir. Sonrasinda test tiipleri silillendirilmek lizere +4 °C’de saklanmustir.

4.3.4. Yag asidi tayini

Yag asitlerini gaz kromatografik analizinin yapilabilesi igin metil esteri gibi
tlrevlerine dontistliriilmesi gerekir. Doner buharlagtiricida hekzan uzaklastirildiktan
sonra 100 mg sogiit kabuk ekstrakti alinip % 0,5 Sodyum Metoksit (80: 20) (Methanol:
Izooktan) iceren turevlendirici icinde 24 saat oda sicakliginda bekletilip iizerine 1 mL
isooctan eklenir, sonra vortekslenir {ist fazin ayrilmasi beklenir, iist fazdan 1 pL GC-
FID(Alev Izyonizasyon Dedektorii)’ye enjekte edilir. Yag asidi metil ester
analizlerinde, tiim yag bilesenini ihtiva eden 37’lik standart karisim, SDU Yenilikgi
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Teknolojiler Uygulama ve Aragtirma Merkezi’nde bulunan GC-FID cihazina enjekte

edilerek yag asidi miktar ve bilesenlerini belirlenmistir.

4.3.5. GC-MS (Gaz Kromatografisi - Kutle Spektrometresi) analiz kosullar

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

iliskin analiz sartlar1 agagida verilmistir.

Cihaz : Shimadzu GCMS-QP 2010 Plus

Kolon . Restek 5 ms 30 m. 0,25 i¢ ¢ap1 ve 0,25 pum film
kalinliginda

Tastyic1 Gaz : Helyum 1 ml/dak.

Split orant :1:10

Enjektor Blogu Sicakligr : 260 °C

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

4.3.6. GC-FID analiz kosullar:

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 yararlanilmistir. Orneklerin analizinde

kullanilan GC cihazinin analiz kosullar1 asagida verilmistir.

GC-FID cihaz1 ¢calisma kosullari

Cihaz : Perkin Elmer Auto System XL
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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 pum film
kalinliginda

Tastyic1 gaz : Helyum 1 ml/dak.

Enjektor blogu sicakligr  : 260 °C

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

4.4. Suberin monomerlerinin analizi

Standart olarak kullanilmak iizere bir balon joje icerisine yaklasik 0,5 g kolesterol
konmus ve asetonla 50 ml.’ye tamamlanmistir. Daha sonra, hazirlanan kolestrol
karisimindan 1 ml. alinarak 50 ml.’lik test tiipiine aktarilmis ve su banyosunda azot
gaz1 altinda asetonun buharlastirilmasi saglanmistir. Sonrasinda ayn test tiiptine 100
mg. ogiitilmiis ve ekstraktiflerinden arindirilmis tam kuru haldeki kabuk unu ilave
edilmistir. Kabuk unlarinin iizerine 0,5 M alkolli KOH (%90°lik etil alkol)
cozeltisinden 10 ml ilave edilmis ve 70 °C’lik etiivde sik araliklarla karistirilarak 1,5
saat bekletilmistir. Hidroliz tamamlandiktan sonra kati kismin ¢okmesi beklenmis ve
stv1 kisimdan 1 ml alinarak 15 ml.’lik test tiipline aktarilmigtir. 1 ml. destile su ilave
edilerek karistirilan test tiipiine 2-3 damla bromkresol yesili ilave edilmis ve rengin
mavi olmasi saglanmistir. Sonrasinda 2-3 damla 0,25 M H»>SOg ilave edilen ekstraktta
rengin sart olmasi beklenmis ve bu sayede pH’in 3-3,5 dolaylarinda olmasi
saglanmistir. Daha sonra 2 ml MTBE (methyl tert buthyl eter ) ilave edilen test tlpd
sik1 bir sekilde karistirilmis ve {istte toplanan MTBE fazi ayr1 bir test tiipiine
aktarilmistir. Ayni islem 3 kez tekrarlanmistir. Su banyosunda azot gazi altinda

buharlastirilan MTBE fazi silillendirilmek izere muhafaza altina alinmastir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Burdur yoresinden temin edilen sogiit (Salix alba L.)

agaci odun ve kabuk olarak ayrilarak kimyasal analizler i¢in hazirlanmistir.

5.1. Kimyasal Bulgular

Odun ve kabuk orneklerinde ilk olarak ana bilesenler olan holoseliiloz, a-seliiloz ve
lignin deneyleri yapilmistir. Coziiniirliik deneyleriyle, gravimetrik olarak hiicre ¢eperi
yan bilesenleri kantitatif olarak tespit edilmistir. Hekzan ve aseton: su ekstraktlar1 GC-
MS ve GC-FID’da analiz edilereck ekstraktif madde ve miktarlar1 belirlenmistir.
Ekstraktiflerden armndirilmis kabuk orneginde suberin monomerlerinin yapist ve
miktar1 incelenmistir. inceleme sonuglarina dair bulgular asagida ayr1 ayr ele

alinmustir.

5.1.1. Holosellloz tayinine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet holoseliiloz tayini yapilmis ve sonuglar

asagidaki cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. So6giit odun ve kabuk holoseliiloz tayini sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 82,10 70,91
2 81,71 69,21
3 81,32 69,92
Ortalama(%) 81,70 70,18

5.1.2. a-Sellloz tayinine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet a-sellloz tayini yapilmis ve sonuglar

asagidaki cizelge 5.2 de verilmistir.
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Cizelge 5.2. S6giit odun ve kabuk a-seliiloz tayini sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 49,05 39,78
2 48,21 40,71
3 48,02 40,48
Ortalama(%) 48,42 40,32

5.1.3. Lignin tayinine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet lignin tayini yapilmis ve sonuglar

asagidaki cizelge 5.3’ de verilmistir.

Cizelge 5.3. Sogiit odun ve kabuk lignin tayini sonuglart

Deney No Odun Kabuk
1 24,28 34,29
2 23,72 33,36
3 24,05 33,79
Ortalama(%) 24,01 33,81

5.1.4. Sicak su coziiniirliigiine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk 6rneklerinde 3’er adet sicak su ¢oziintirliigii deneyi yapilmis ve

sonuglar agagidaki gizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4. S6giit odun ve kabuk sicak su ¢oziintirliigii deneyi sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 3,90 22,55
2 4,15 20,87
3 4,22 21,13
Ortalama(%) 4,09 21,51
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5.1.5. %1’lik NaOH coziiniirliigiine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii deneyi

yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelge 5.5” de verilmistir.

Cizelge 5.5. Sogiit odun ve kabuk %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii deneyi sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 14,54 44,45
2 13,72 42,82
3 13,39 43,19
Ortalama(%) 13.88 43,48

5.1.6. Hekzan ¢oziiniirliigiine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet hekzan ¢oziintirliigli deneyi yapilmis ve

sonuclar asagidaki cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Sogiit odun ve kabuk hekzan ¢oziiniirliigii deneyi sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 8,49 10,04
2 8,21 11,26
3 8,03 10,63
Ortalama(mg/qg) 8,24 10,64

5.1.7. Aseton: su ¢oziiniirligiine ait bulgular

Sogiit odun ve kabuk orneklerinde 3’er adet aseton ¢oziinilirliigli deneyi yapilmis ve

sonuclar asagidaki cizelge 5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.7. S6giit odun ve kabuk aseton ¢oziintirliigii deneyi sonuglari

Deney No Odun Kabuk
1 31,77 31,66
2 30,89 30,42
3 31,13 30,09
Ortalama(mg/qg) 31,26 30,72

5.1.8. GC-MS ve GC-FID analizlerine ait bulgular

Sogiit (Salix alba L.) de meydana gelen kimyasal degisimleri incelemek amaciyla
genel kimyasal analizlerinin yanisira analitik yontemlerden de yararlanilmistir. Odun
ve kabuk orneklerine ait hekzan, aseton: su ekstraktlar1 kullanilmigtir. Lipofilik
bilesikler i¢in hekzan, hidrofilik bilesikler icin aseton: su karigimi kullanilmistir. Sogiit
kabuk orneklerinde yag asidi tayini de yapilmis olup, ektraktif maddelerden
arindirilmis kabuk ornekleri Gzerinde suberin monomerlerinin madde miktar1 ve
bilesimlerini belirlemek amaciyla alkali hidroliz yapilmigtir. GC-MS ve GC-FID da

analiz edilmistir.

5.1.9. Hidrofilik ekstraktlara ait bulgular

Odun ve kabuk ornekleri hekzan ile ekstrakte edildikten sonra aseton: su karisimi ile
tekrar ekstraksiyona tabi tutulmustur. Belirli bir ekstrakt (0.5-2.5 ml) bir deney tlipline
alinmis ve 2 ml MTBE ilave edilerek azot gazi altinda buharlastirilmistir. 15 ml’lik
test tliplerine dnceden bagka bir tiipiin icerisinde hazirlanmis olan pyridine: BSTFA
(N,O-bis (trimetil silil) triflorastamit): TMCS (Trimetil Klorasilan) karistmindan 175
uL eklemis ve vorteks cihazinda karigtirllmistir. Sonrasinda 15 dakika araliklarla
karistirilarak 1 saat siire ile 70°C’de ki sicakliktaki etiivde bekletilerek ektraktlarin
sililendirilmesi saglanmustir. Sililendirilen orneklerde hidrofilik bilesenler tespit
edilmistir. Cizelge 5.8’de Odun ve kabuk 6rneklerinin aseton: su ekstraksiyonu sonrasi

elde edilen hidrofilik bilesenleri verilmistir.
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Cizelge 5.8. Aseton ckstrakti kromatografik analiz sonucu elde edilen bilesenler ve
miktar1 (%)

Bilesen Odun Kabuk
Itaconic Acid 0,80

Ribonic Acid 2,26

Benzenepropanoic Acid 2,60

2-Keto-d-gluconic Acid 7,15

3,4-Dihydroxymadelic Acid 0,44
2-methyl-4-keto-pentan-2-ol 17,00 6.26
D-Glucitol 2,52 4.49
D-Glucitol 0.52
N,N-diethylacetamide 3,26 0.52
N-Ethylacetamide 6,42 0.93

.alpha.-D-Glucopyranoside 2,28

Sucrose 32.24
D-Fructose, 2,93 18,52
D-Mannopyranose 8,67 11.04
Glucose 8,12 0.65
D-Galactose 0.68
D-Turanose 1.12
Melibiose, 0.52
Acrylsaeure, 2,3- 0.72
a-d-glucopyranoside 0.55

Silane, [[2-[3,4- 3,4-dihydro-

2H-1-benzopyran- 4.55

Sogiit odun ve kabuk aseton ekstraksiyonunda en fazla odunda, 2-methyl-4-keto-

pentan-2-ol, kabukta sucrose bulunmustur.
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5.1.10. Lipofilik ektraktiflere ait bulgular

Hekzan ektraksiyonu sonrasinda sililendirme islemi uygulanip viallere alinan odun ve
kabuk drnekleri GC-MS ve GC-FID’ a gonderilerek analiz edilmistir. Cizelge 5.9” da
odun ve kabuk lipofilik bilesikleri verilmistir.

Cizelge 5.9. Hekzan ekstrakti kromatografik analiz sonucu elde edilen bilesenler ve
miktar1 (%)

Bilesenler Odun  |Kabuk
Oxalic acid 4,37 5,39
Palmitic Acid 15,23  [11,39
Linoleic Acid 25,89 11,68
Oelic Acid 10,65
a-Linolenic Acid 3,48
Tri-tms-4-aminobutyric acid 3,76

Arsenous acid 1,22

Acetic acid diethylamide 10,35 |17,21
N-Ethylacetamide 21,95 (32,94
Silicone grease, Siliconfett 1,94
Cyclobutan 4,63
2,4,4-Trimethyl-1-hexene 1,84
3,5,5-Trimethyl-2-hexene 2,62
Heptane 1,75
Glycine 3,07
(E)-(2S,3S)2,3-bis[(methoxymethyl)oxy]-5-(4- 462
methoxyphenyl)pent-4-enol ’

Hekzan ektraksiyonunda sogiit odunda linoleic acid, kabukta N-Ethylacetamide en

fazla olarak bulunmustur.
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5.1.11. Yag asidine ait bulgular

Yag asidi tayinin sogiit kabukta belirlenmistir. Cizelge 5.10’da yag asidi bilesenleri

gosterilmistir. Toplamda 10 yag asidi tespit edilmistir. Linoleic acid en fazla

miktardadir. Cizelge 5.10°da sogiit kabuk yag asidi bilsenleri (mg/g) verilmistir.

Cizelge 5.10. Sogiit kabuk yag asidi bilsenleri (mg/g)

Bilesen Kisaltma Kabuk
Pentadecanoic acid Acid: 15: 0 0,70
10-pentadecenoic acid Acid: 10-15: 1 0,21
Hexadecanoic acid Acid: 16: 00 19,19
Heptadecanoic acid Acid: 17: 00 0,35
Octadecanoic acid Acid: 18: 00 7,80
9-octadecenoic acid Acid: 9-18: 1 3,44
9,12-octadecadienoic acid Acid: 9, 12, 18: 2 55,71
9,12,15-octadecatrienoic acid Acid: 9, 12, 15-18: 3 9,59
8,11,14-Eicosatrienoic acid Acid: 8, 11, 14-20: 3 1,73
5,8,11,14,17-Eicosapentanoic acid  |Acid: 5, 8, 11, 14, 17-20: 5 |1,27

Supelco tarafindan gelistirilen 37’11 yag asidi karisimina gore sogiit kabuklarinda

mevcut olan yag asitleri miktar1 belirlenmistir.

5.1.12. Suberin monomerlerine ait bulgular

Ekstraktiflerden arindirilmis dis kabuk orneklerinde alkali hidroliz yontemine gore

suberin monomerlerinin yapist ve miktar1 belirlenmistir. Cizelge 5.11°de suberin

monomerlerine ait bulgular gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Sogiit kabuk suberin monomerlerine ait bulgular

Bilesenler Kabuk
Palmitik Acid 0,462
Stearic Acid 1,027
Arasidik Acid 1,986
1,4-Dihydroxy-4: 0 Acid 2,486
1,16-Dioic-16: 0 Acid 4,179
1,18-Dioic-18: 1 Acid 11,939
1,18-Dioic-18: 0 Acid 1,113
18-Hydroxy-18: 1 Acid 16,783
18-Hydroxy-18: 0 Acid 1,977
9,18-Dihydroxy-18: 1 Acid 0,670
2-Hydroxyethanoic Acid 2,250
a-Hydroxy-N-Butyricacid 0,520
Dimethylmalonic Acid 0,845
Para-Hydroxybenzoic-Acid 0,810
2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-Ol 6,667
1-Tetradekanol 0,138
1-Octadecanol 0,478
1-icosanol 0,209
Glycerol 0,639
Butane 0,897
1-Hexene 4,051
Heptadecane 0,879
N-Heptacosane 1,117
Pentacosane 3,226
Eicosane 0,685
Catechin 0,206
Sitosterol 0,423
Ferulic Acid 0,395
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6. SONUC VE ONERILER

Eroglu ve usta (1989), Salix alba’nin holoseliiloz miktar1 %78.1, seliilloz miktari
%53.5, lignin miktart %21.6, %1’lik NaOH ¢o6ziiniirliigiini %21.5, sicak su

¢Oziiniirligli %7.4 olarak tespit etmistir.

Hafizoglu (1982), Salix tiirlerinin seliiloz miktar1 %42.91, pentozanlarin miktari
%23.31, lignin miktar1 %24.70, kiil miktarin1 %0.83 olarak belirtmistir.

Alkan (2004), Tirkiye’nin onemli yaprakli ve ibre yaprakli aga¢ odunlarinin
mikrografik yonden incelenmesi ¢alismasinda Salix alba L. odununun kimyasal
analizinde holoseliilozu  %74.69, selillozu %51, lignini  %20.58, sicak su

¢Oziiniirliglini %8.96, %1°lik NaOH ¢ozilinlirliigiini 22.34 olarak tespit etmistir.

Alkan (2004), salix babylonica odununun holoseliiloz miktar1 %75.68, seliiloz miktari
%51.72, lignin miktar1 %17.91, sicak su ¢Oziiniirligli %7.53, %]1’lik NaOH
¢Oziiniirligl %21.9 olarak belirtmistir.

Yapilan kimyasal analizlerde s6giit odun ve kabukta bulunan sonuglar gizelge 6.1° de

verilmistir.
Cizelge 6.1. Sogiit odun ve kabuk analiz sonuglari

Bilesen Sogiit Odun Sogiit Kabuk
Holoseliloz (%) 81,70 70,18
a-seluloz(%) 48,42 40,32
Lignin(%) 24,01 33,81

Sicak su ¢ozintrligii(%) 4,09 21,51
%1°1ikNaOH ¢6ziiniirliigii(%) 13,88 43,48
Hekzan ¢oziintirligii(mg/g) 8,24 10,64
Aseton ¢ozlintirligi(mg/g) 31,26 30,72
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Hekzan ekstraksiyonu analizinde odunda linoleic acid %25.89 bulunurken, kabukta N-
Ethylacetamide %32.94 olarak tespit edilmistir.

Aseton ekstraksiyonu analizinde odunda 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol %217.00

bulunurken, kabukta sucrose %32.24 olarak tespit edilmistir.

Yag asidi tayininde en fazla bulunan bilesik 9,12-octadecadienoic acid olup %
55.71°dir. 18 ve 16 C sayili bilesikler miktar olarak daha fazladir.

Gandini vd. 2006, Mese mantarinin (Quercus suber L.) kimyasal bilesimi ve buna
karsilik gelen endiistriyel kalintilarin ve hus agacimin (Betula pendula L.) dis
kabuklarmin karsilastirilmasi. Mantar mese Orneklerinde suberin igerigi mantarin
yaklagik% 30'unu, endiistriyel mantar tozunun% 11'ini ve hus agaci dis kabugunun%
45'ini olusturmustur. Suberin monomerik bilesimin analizi, C18 ve C22a-hidroksfatlik
asitlerin (orta zincir epoks ve dihidroksi tiirevleri dahil) ve ardindan a, a-dikarboksilik
asitlerin takip ettigi, her iki alt maddede ana bilesenlerin 9,10-epoksi- Ana bilesenler
olarak 18  hidroksiooktadekanoik,  18-hidroksiodetadek-9-enoik,  9,10,18-
trihidroksiomatadekanoik ve oktades-9-enoik asitler. Suberin numunelerindeki bu
asitlerin nispi miktarlarindaki farkliliklar ve farkli endiistriyel yan tiriinlerin potansiyel

sOmiiriisiine etkisi tartisilmistir.

Sen vd., 2010, Quercus cerris, Dogu Avrupa ve Minor Asya'daki 6nemli bir mese tiiri
olup, ritidomunda 6nemli miktarda mantar dokular1 bulunan kalin bir kabuga sahiptir.
Q. cerris var ritidomunda mantar ve serpistirilmis floemik dokularin kimyasal
bilesimi. Tiirkiye'den olgun agaclardan elde edilen serris, toplayici bilesim, suberin
monomer bilesimi, polar olmayan ekstraksiyon bilesimi, element analizi ve kiil
kompozisyonu agisindan incelenmistir. S. cerris mantar1% 2.6 kiil,% 16.7 ekstrakt,%
28.5 suberin (yagli monomerler) ve% 28,1 lignin igerir. Seliilozik olmayan
monosakkarit kompozisyonu, ksilozun (toplam nétr sekerlerin% 27.8'1) arabinoz ve
galaktoz (% 11.5 ve% 7.9) ile baskin oldugunu gosterir. Suberin, esas olarak, tim uzun
zincirli monomerlerin% 90'mi1 temsil eden uzun zincirli P-hidroksiasitler tarafindan
olusturulmaktadir ve C20 ve C18'de C16 ve C18'de alkanoik asitler ve C20, C22'deki

alkanoik asitleri icerir.
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Donmez 2010, Ekstraktiflerden arindirilmis dis kabuk 6rneklerinde yapilan suberin
tayininde, alkanoller, alkanoic (duz zincirli) asitler, dioic ve hidroksi asitler gibi
gruplar tespit edilmistir. Suberin monomerleri arasinda tespit edilen bu bilesenler
arasinda dioic ve hidriksi asitler miktar olarak en fazla tespit edilen grubu
olusturmaktadir. Bu grup igerisinde hidroksi asitlerde 18-hidroksi-18: 1 asit en fazla
bulunan (4,485-10,739 mg/g) bilesendir. Ayrica, 1,18-dioic-18: 1 asidin ise en fazla
bulunan (2,590-5,358 mg/g) dioic asit oldugu tespit edilmistir. Alkanoic asitlerde ise
asit 22: 0 (docosanoic asit) (1,642-2,689 mg/g) ve asit 24: 0 (tetracosanoic asit) (0,523-
1,343 mg/g) miktar olarak en fazla bulunan bilesenlerdir. Yiikselti arttik¢a suberin
monomerlerinin artacagi diisiiniilmesine karsin, ¢alisma sonucunda bariz bir degisim

olmadig tespit edilmistir.

Bu calismada sogiitiin kimyasal yapisi iizerine calismalar yapilmis ve bilesenleri
arastirilmistir. S6giit lizerine yapilan kimyasal calismalar fazla olmayip, yapilan bu
calisma ile kimyasal yap1 agiga cikarilarak bir literatiir olusturulmaya calisilmis,
sogiitinodun ve kabugun cesitli kullanim alanlarda belirlenmesinde bir kaynak

olusturulmustur.

Genis bir kullanim alanina sahip olan s6giit odunu mobilya, kontrplak, ahsap masa,

sehpa ve sandalye ayagi, kagit gibi bir¢cok alanda degerlendirilmektedir.

Kabuk hammaddesi iilkemizde genelde enerji kaynagi, yakacak olarak, mantar tipasi,
1s1 yalitimi gibi alanlarda degerlendirilmektedir. Kabukta suberin miktar1 ve fenolik

bilesenler daha ytiksek orandadir.

Sogiit agact park ve bahgelerde dnemli bir peyzaj agaci olarak degerlendirilirken
endiistriyel anlamda gerek odunu gerekse kabugunun cok fazla kullanim alam

bulunmamaktadir.

Endiistriyel anlamda atil halde bulunan aga¢ kabuklar icin sogiit kabugu ele alinarak
farkli endiistri kollarinda degerlendirilip degerlendirilmeyecegine iliskin calismalar

gerceklestirilmesi literatiire katki saglayacaktir.
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Aseton ekstrakti analizinde kabukta bulunan sucrose, seker kamisi ve seker pancarinin
kullanim alanlarina ek olarak yiyecek ve tatlandirici da kullanilabilir. Ayrica sucrose

deterjanlarda kimyasal bir ara madde olarak kullanilmaktadir.

9,12-octadecadienoic acid bitkisel ve hayvansal yaglarin ¢ogunda bulundugu i¢in
tilketilen yag asitlerinden biridir. Gida maddelerinde ve hayvansal yemlerde
bulunmaktadir. Yag asidi analizinde sogiit kabukta %355.71 oraninda bulunmasi

kabugun degerlendirilmesi alaninda katki saglayacaktir.

Sogiit agact odun ve kabuklarinin kimyasal yapisi ile ilgili detayli ¢calisma bugiine
kadar az rastlamlmistir. Ozellikle ekstraktif madde kompozisyonu agisindan genis bir
bilgi boslugu mevcuttur. Bu ¢aligmayla s6giit odun ve kabuklarinin kimyasal yapisi

belirlenerek literatiire onemli bir katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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