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OZET

Sigla agaci (Liquidambar orientalis Mill.) iilkemize 6zgii endemik bir tirdir. Sigla
agacindan, govde kabugunun yaralanmasi ile sifla yag: (storax) tiretilmekte ve bu yag
Tirkiye’nin monopoliinde bulunmaktadir. Bu galigmada sigla afaci odunu ve kabugunun
bazi kimyasal bilegenleri, sila yaginin kimyasal bilegenleri, balzam kanallarinin anatomik
yapisi, sigla ugucu yagt (volatile oil) ve alkali ile sabunlagtinilmig materyalin kromatografik
analizleri yapilmugtir.

Sigla agac1 odununun soguk su ¢oziniirligi %4,5, sicak su ¢ozinirligi %5,25,
alkol-benzen ¢oziniirliigt %12, holoseliiloz miktart %72, selilloz miktari %43, lignin
miktan %25 ve kiil miktar1 % 0,75 olarak bulunmugtur. Sigla agac1 kabugunda ise soguk su
¢oziintirlit %S5, sicak su ¢oziinirligi %8, alkol-benzen g¢ozintrliigi %15, holoseliloz
miktari %54, seliloz miktar1 %26, lignin miktann %41 ve kiil miktarinin % 4 olarak
belirlenmistir.

Sigla ya8y iizerinde yapilan ¢aligmalarda; safsizlik %4, su miktar1 %10,5, ugucu yag
miktart % 0,5, asit sayist 34-44 ve sabunlagma sayis1 165-185 olarak bulunmugtur. Sigla
yagl, eter’de tamamen ¢oziinmekte, hekzan’da ise hig ¢oziinmemektedir. Suda kismen
goziinmekte, aseton, petrol eteri, alkol ve benzen’de sudan ¢ok daha iyi ¢ozindigi
gorilmiigtiir,

Gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi (GC-MS) ile yapilan galigmalarda,
ugucu yagin bilesiminin biiyiik bir kismint styrene (%89,5) olusturdugu, diger bilesenlerin
gogununun monoterpenler, o -pinene ve B-pinene’ den miitesekkil oldugu bulunmustur.

Alkali ile hidroliz edilmig sila yag: bilegimini ise, hemen hemen sinnamik asit ve sinnamil
alkol izomerleri olusturur.

Anatomik galigmalarda, sifla agacit odununda balzam kanalarna rastlanmamuistir.
Agacin dogal veya herhangi bir aletle yaralanmasi sonucu yara gevresinde diri odun

kisminda, yeni gelisen odun dokusu iginde gok miktarda gizolizigen tipte balzam kanallar
olusur.
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SUMMARY

Levant storax is a balsam, a monopoly product of Tiirkiye, produced by wounding
the bark of Liquidambar orientalis Mill. an endemic species of Tiirkiye. In this study,
chemical components of wood and bark of Liquidambar orientalis have been determined
at first. Also, chemical components of balsam, volatile oil and saponified materials were

analyzed by GC-MS. Anatomical structure of balsam channels and wood were
investigated.

As the result of this study, it is founded that the characteristics and components of
L. orientalis wood are as follows: cold water solubility 4,5%, hot water solubility 5,25%,
alcohol-benzene solubility 12%, holocellulose content 72%, cellulose content 43%, lignin
content 25% and ash content 0,75%. In addition, the characteristics and components of L.
orientalis bark are the following: cold water solubility 5%, hot water solubility 8%,

alcohol-benzene solubility 15%, holocellulose content 54%, cellulose content 26%, lignin
content 41% and ash content 4%.

Some characteristics of balsam produced were determined such as impurity
content 4%, water content 10,5%, volatile oil content 0,5%, acid number 34-44 and
saponification number 165-185. The balsam is soluble in ether, but unsoluble in hekzane.

Also, it is partially soluble in water and more soluble in aseton, petroleum ether, alcohol
and benzene than in water.

According to the gas chromatography and mass spectrometry studies, 89.5% of
volatile oil was styrene and the most of other components were monoterpenoids, a- pinene
and B-pinene. Saponified sample consists of cinnamic acid and cinnamyl alcohol isomers.

Some balsam channels were found in anatomical structure. As the result of

wounding of trees by natural or any tools balsam channels in schizo-lysigeneous form
occured around wound in the sap wood.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Sila yag (storax) iilkemizin tekelinde bulunan ve dogal olarak sadece yurdumuzda
yetisen sigla agact (Liquidambar orientalis Mill.)'ndan elde edilen bir balzamdir.

Bu ¢aligmada amag, sifla yagimin kimyasal ozelliklerini belirleyerek standardlara
uygunlugunu aragtirmaktir. Ayrica galigmamizda sifla agact odun ve kabuunun baz
kimyasal o6zellikleri ile sifla agact odununun i¢ morfolojik yapist ve 6zellikle balzam
kanallarinin yapisim aragtirmaktir.

Sila agaci tabii yayilist bakimindan sadece iilkemize 6zgii bir tiirtiir. Sigla agaci
kigin yapraklanm déken, 20-35 m kadar boylanabilen, deniz seviyesinden 300-350 m kadar
yiiksekliklere kadar ¢ikabilen, genellikle taban suyunun bulundugu vadilerde yetisen genis
yaprakli bir agagtir. AZacin herhangi bir aletle yaralanmasi sonucu yeni gelisen odun
dokusu i¢inde olusan balzam kanallarindan sigla yagi akmaktadir. Bu gekilde olusan balzam
odun pargaciklart kambiyum dokusuyla kagik denilen aletle toplanir, kaynatilarak preslenir
ve depolarda birikir. Depolarda toplanan yag galvenizli kaplara doldurularak satiga sunulur.

Sigla agaci 6nemini sila yagindan almaktadir. Si3la yag ozellikle parfiimeri, sabun
kozmetik ve ilag sanayiinde kullamlmaktadir.

Bu caliymada, sifla afacimin genel o6zellikleri, sigla yagi Gretimi, sigla yaginin
kimyasal yapist ve ekonomisi hakinda bilgi verilmektedir. Daha sonra deney materyalinin
toplanmast, deneylerin hazirlanmasi ve yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgiler de
verilmektedir. Caligmamn 3. boliimiinde yapilan deneysel ¢aligmalanin  sonuglan
verilmektedir. Deneysel ¢aligma sonuglan standardlarla karsilagtirilmig ve gerekli oneriler
verilmigtir,



1.2. Sigla Agaci (Liquidambar orientalis Mill.)'nin Yetiyme Yeri ve Botanik
Ozellikleri

Hamamelideceae familyasiun Bucklandioideae alt familyasina mensup olan
Liquidambar'in 6 tiiri bulunmaktadir [1].

-- Liquidambar orientalis Miller (L. imberbe Aiton), Turkiye'nin giiney batisinda,
-~ Liquidambar styraciflua, Kuzey Amerika'nin dogu kisimlarinda,

-- Liquidambar maccaphlla Oesrt, Orta Amerika'da,

-- Liguidambar formosana Hance , Cin'de, Hindi Cin de ve Formoza'da,

-- Liquidambar maximaviczii Miq., Japonya'da,

-- Liquidambar rosthornii Diels, Cin'de olmak iizere yayihs gostermektedir [1].

Tabii yayilip1 bakimindan sadece Tiirkiye'ye ozgii bir tiir olan L. orientalis Mugla
ilimize bagli Marmaris, Fethiye, Kdycegiz ve Ula yorelerinde algak ve deniz seviyesine
yakin, sulu derelerin igerisinde veya sulak kisimlarinda az olmakla beraber Denizli ilimizin
Gunliik gay1, Gerenis ¢ay1, Acipayam'in Golciik kdyii gevresinde ve Antalya'da Aksu vadisi
gevresinde taban suyunun yiiksek olduBu arazilerde yetigmektedir [1,2,3].

1.2.1. Habitus

Sigla agaci yetisme kosullanina bagh olarak 20 - 35 metre kadar boylanabilen genig
yapraklt (Angiospermae) bir agagtir. Genellikle yag iretilmeyen agaclar daha yiiksek boy
yapmaktadir. Yayihg alanlart deniz seviyesinden 300-400 metre yiikseklikte olup daha gok
sulu dereler boyunca ve taban suyunun yiiksek oldugu yérelerde olmaktadir. Liguidambar
orientalis yetistidi bolgelerde "Giinliik agaci” olarak bilinmektedir. Algak yerlerde,
ovalarda ve dere boylarinda yetigen agaclara "Taban Giinliii", yiiksek yerlerde ve
daglarda yetigen agaglara da "Dag Giinliigi" adi verilmektedir. Aga¢ tohum, kok ve kitik
siirgiinlerinden yetisir ve 200-300 yil kadar yagayabilir. Aga¢ koklerinin si ve yayvan
oldugu, bazi fidanlarda ise yetisme yeri ozelliklerine gore koklerin kazik kok olabilecegi
literatiirlerde belirtilmigtir. Cok rutubetli yerlerde ve batakliklarda si13 kok gelistirirler.
Yamaglarda ve kurak yerlerde ise agaclar kazik kok geligtirmektedirler [1,3,4].

1.2.2. Dis Morfolojik Ozellikleri

Kabuk geng bireylerde gatlaksiz, yasgh olanlarda boyuna catlaklidir. Geng siirgiinler
once yesilimtrak sonra kimizimsi-kahverengi olup incedirler. Ciplak ve parlak olan
siirgtnler Ozerindeki lentiseller kiigiiktiir fakat ¢iplak gozle gorillebilirler. Siirgiin 6zii



belirgin olup, beyazimsi renklidir. Sigla agac kiitiik iizerinden gtkan ¢ok sayida su stirgiinii
tagirlar. L. formosana ve L. straciflua tirlerinin siirgiin ve dallannin ¢ok miktarda
mantarlarla kaph olmasina ragmen L. orientalis de ya gok az veya hig goriilmemektedir

[4].

Sigla agaci yapraklan genellikle 5, ender olarak 3-7 loplu olup, loplar bazen
yaprak ortasina kadar ulagacak sekilde gok derin oyuntulu, uglan kiit ve sivri, kenarlan
kaba diglidir. Yapraklarin tekstiirii incedir, ist yiizeyleri tamamen giplak ve parlak yesil, alt
yiizleri ise mat ve biraz daha soluk yesildir. Yaprak saplan oldukga uzundur. Cok hafif ve
ciplak goézle pek farkedilmeyen bir olugu bulunmaktadir. Yapraklar ve yaprak saplan
sonbaharda dokiilmeden dnce agik sari, giizel bir renk almaktadir. Surgiinlerde yapraklar
boyut ve gekil bakimindan birbirlerinden farklidirlar [2,4].

Cigekler ilkbaharda yapraklanma ile beraber olugmaktadir ve yesilimsi bir
renktedirler. Erkek ¢icek topuzcuklan eksenin iist tarafinda sik ve sapsiz, alt tarafinda ise
seyrek ve sapl olarak yer alirlar. Disi gigeler ise yaprak koltugunda uzun bir sapin ucunda
yer almakta ve topag geklinde agaf dogru sarkik duran bir kurul olusturmaktadir. Meyveler
ilk olustugu zaman canli yesil iken, olgunlastifinda agik kahverengine donisgiir [1,2,4].

1.2.3. i¢ Morfolojik Ozellikleri
a) Yillik Halkalar

Sigla aact odunu daginik traheli olup yillik halkalar genigtir. Yillik halka sinirlan
trahelerin  homojen olup olmamasina bagli olarak ya ¢ok belirgin ya da hig
gorilmemektedir. Balzam kanallani genellikle yillik halka sinirinda bulunmaktadir. Kanal
igeren yillik halkalar daha dardir [4].

b) Traheler

Trahe hiicreleri dagmik olarak tek tek veya radyal yonde 2-3, ender olarak 4’li
gruplar olugturmaktadirlar. Bu gruplagma yillik halkalara paralel olarak da goriilmektedir.
Trahelerin yillik halka igersine dagiimlar her zaman homojen degildir. Enine kesitte diri
odun hiicrelerinde thyl olugumu vardir. Trahe hiicrelerinin yan ceperlerinde bulunan

gegitler oval, daire ve uzun elips seklinde olabilmektedir. Trahelerin tegetsel yéndeki zarlar
uzerindeki gegitler tek sira halindedir [4].



c) Ozngnlan

Sipla ajaci odununda 6ziginlant gogunlukla biseri ve multiseri, ender olarak da
{iniseridir. Multiseri 6zssinlarinin boylan ok uzun degildir. Ozisinlarinda gok miktarda basit
gegitler vardir. Radyal geper iizerindeki gegitler gok fazla olup zarlart kalindir [4].

d) Odun Parangimi

Odun parangimi apotraheal ya da tekli, ikili juxtavasculaire’dir. Sila aBact
odununda bulunan odun parangimi hiicreleri oldukga zengin ve gok sayidadirlar. Parangim
hiicreleri ok sayida basit gegide sahiptir ve geperleri incedir. Radyal geperlerinde gruplar
halinde fazla miktarda gegit bulunmaktadir [4].

¢) Lifler

Sigla agact odununun liflerinin ¢eperleri kahn liimenleri dardir. Bu o6zelligi
karakteristiktir. Mevcut olan traheit liflerinin geperleri de kalin ve bu lifler kenarli gegitlere
sahiptir [4].

f) Balzam Kanallan

Genellikle balzam kanaflarmin yillik halkalara paralel veya tefet oldugu
gorilmigtiir. Bu kanallar yilik halkalarda diziler halinde birden fazla olabilmektedir.
Kanallarin yan yana diziler teskil ettifi ve tegetsel yonde birbirlerine yakin oldugu ifade
edilmektedir [4]. Balzam kanallarimin gekilleri genellikle farklidir. Odundaki kanallarin
etrafinda salg: gérevi yapan basit epitel hiicreleri yer almaktadir. Epitel hiicrelerin geperleri
kalin degildir. Kanallarin kesitleri kogelidir. Balzam kanalt olusumu ile yillik halka genisligi
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Balzam kanah bulunan yillik halkalar daha dardir [1,4].

1.3. Sigla Yag Uretimi

Sigla agacindan yag ve buhur iiretimi yiizyillar dncesine kadar gitmektedir. Milattan
onceki ¢aglarda dini ayinlerde buhur yakilmug olmast bu gergegi kamtlamaktadir. Ancak,
zamanimiza kadar gelen yad iiretim seklinin nastl olduu ve hangi agamalardan gegtigi
bilinmemektedir. Bilinen tek sey iiretim yonteminin teorik olmayip tamamen klasik bir
yontemle olmastdir [3,6].



Sigla yag iiretimi vegetasyon mevsimiyle baslayip yaprak dokiimiine kadar devam
etmektedir. Uretim iglemi sirastyla;

-- Agag segimi

-- Kabuk styirma

-- Damar agma (yaralarin agilmas)
-~ Sur

-- Sur arkast

-- Sefer

-~ Kara kap

-- Kapgiklarin tasinmasi ve depolanmast
-- Kaynatma

-- Presleme

-- Dinlendirme

-~ Kaplara doldurma

a) Agac Secimi: Uretimin siirekliligini saglamak ve agaglarin fazla zarar gormesini
engellemek igin iretim yapilacak olan alanlarda afac segimine 6zellikle dikkat edilir.
Genellikle sigla yagt tiretimi yapilacak olan agaglann gaplar taban giinliiklerinde 15 cm,
dag ginliklerinde ise 10 cm'den az olmayacak gekilde secilir. Bununla birlikte segilen
agaclarin govdelerinin diizgiin olmasina da dikkat edilir. Bunlar g6zéniine alinmadan
yapilan tretimde verim diigiikk olmakta, agaglar iyi gelijememekte ve bazen agaglarin
tamamen kuruyup yok olmasina sebep olmaktadir. Sigla iiretiminde kullanilan ormanlar
gen ormanlar ve nadas ormanlar diye ikiye ayrilir. Ik defa yag gikanlacak olan ormanlara
gen ormanlar denir. Nadas ormanlar ise, daha 6nce yag ¢ikanlan, sonra agacin tekrar
saghgma kavugmasi igin dinlendirmeye birakilan, 3 veya 4 yil sonra tekrar yag iretimi
yapilan ormanlardir [3,6,7].

b) Kabuk Siyirma: Vegetasyon mevsimi baglangicinda agag tespiti yapilir ve
insan kolunun uzanabilecegi yiikseklikten baglayarak 50 c¢m uzunlugunda kabuk ve
kambiyum tabakasinin az bir kismi kagik denilen aletle siyrilir. Bu iglem genellikle Mart
aymin son haftasina rastlamaktadir. Bu igleme kabuk siyirma denir [3,6,7,8].

¢) Damar A¢ma (Yaralarin Acilmasi): Kabugu soyulmus olan agaclar bu gekilde
bir ay bekledilir. Mayis ay1 igerisinde kagik denilen aletle yaralarin agilmast iglemi baglar.
Dis kabuk, diri kabuk, kambiyum ve g¢ok az diri oduna girecek sekilde yapilan bu igleme
damar agma ad1 verilir [6,7,8] (Sekil 1).



Sekil 1. Sigla yag iiretimi yapilan ormanlardan bir goriinim.

Sigla agaclanindan siirekli yag elde etmek ve afacin yagamum siirdiirebilmesini
saglamak i¢in govdede agilacak damarlarin uzunluklan, geniglikleri ve agacin ¢apina gore
damar say1si belirlenir. Agilacak damar uzunluklar 50-70 cm, geniglikleri en fazla 5 cm ve
damar derinlikleri ise 3-4 mm kadar olmalidir. Damar sayist ise; 20 cm ¢apa kadar 1
damar, 21-30 cm ¢apindaki agaglarda 2 damar, 31-36 c¢m'ye kadar 3 damar, 37-40 cm

arasinda 4 damar ve 40 cm c¢apindan biyilk olan agaglarda ise 5 damar agilmaktadir
[6,7,8].

d) Sur: Damar agma islemi mayis ay1 sonuna kadar devam eder. Bu islem
tamamlandiktan 1 hafta sonra yara yiizeyini tekrar kagikla styirma iglemine sur denir

e) Sur Arkast: Sur igleminden 15 giin sonra yag alma iglemi baglamaktadir. Diri
odun pargactklan, kambiyum dokusu, kabuk ve yag ile kangik olan kangima kapgik denir.

Ik alinan kabukla karigik halde bulunan ve yag miktan oldukea diigiik olan kapgiga sur
arkast denir [6,7,8].

f) Sefer: Sur arkasi denilen iglemden 2 hafta sonra asil yag alma (toplama) islemi
baglamaktadir. Bu iglem hava kosullarina bagh olmakla birlikte genellikle 15 giinde bir
yapilmaktadir. Sefer adi verilen bu iglem, Temmuz ay1 ortalaninda baglayip Ekim ay1 sonuna
kadar devam etmektedir [6,7,8].



g) Karakap: Bazen afactan fazlaca yag sizmaktadir. Bu fazla sizan yag agacin dip
kisimlarina kadar ilerlemekte, giines, riizgar ve diger hava kosullarinin etkisiyle bu yaglar
katilagmakta ve renkleri degismektedir. Iste bu yaglarin Kasim ay1 iginde son iiriin olarak
toplanmast iglemine karakap adi verilmektedir [6,7,8].

h) Kapgiklarim Taginmas: ve Depolanmasi: Damarlardan sizan yag kagiklar
yardimiyla toplanir ve kil torbalanina doldurulur. Kil torbalant dolunca guvallara bogaltilir.
Bu guvallar aym giin iginde pres yerlerine gétiiruliir ve en gok iki gin iginde sikma (yagla
buhurun birbirinden ayrilmasi) iglemine tabi tutulur. Sikma igleminin yapildig1 yere dégen
adh verilir [6,7,8].

i) Kaynatma: Dogen yerine getirilen kapgiklar kabuk ve yagin birbirinden
ayrilmasi igin kaynatilir. Bu iglem 20-30 litre hammadde alabilen kazanlarda yapilmaktadir.
Bu kazanlara hammadde ile birlikte su doldurulur. Bunun orani ise 1/3 hammadde olacak
sekildedir. Su kaynamaya bagladiktan 15-20 dakika sonra bu islem sona erer.

J) Presleme (sitkma): Presleme iglemi yagin,diri odun pargaciklari, kambiyum
dokusu ve kabuklardan aynlmasi igin yapilan islemlerin tiimiinii kapsamaktadir. Yagin bu
materyallerden ayrildiktan sonra geriye kalan kismina buhur denilmektedir. Pres tertibat1 6
kisimdan meydana gelir. Bunlar kile, manivela, kile tablasi, kanal tertibat;, huni, siizgeg
tertibatt ve havuzdan olugur [6,7,8] (Sekil 2).

k)

Sekil 2. Sigla yag: iiretimi yapilan dégen yeri, pres ve havuz goriilmektedir.



Kileler gelikten yapilmig, 40 cm gapinda ve 40 cm yiiksekliginde silindir geklindedir.
Bu silindir tizerinde 2 mm ¢apinda yaklagik 2500 delik bulunmaktadir. Kile portatif bir
yapiya sahip olup 30 kg kadar kapgik alabilmektedir.

Manivela tertibati ise piston ve bunun hareketini saglayan vida tertibatindan
olugmaktadir. Piston bu vida tertibatiyla altina konacak olan kilenin igerisine girip gikacak
sekilde tertiplenmistir.

Kile tablast, kilenin kondugu kisma denir. Bu kisimda kile kapgtkla doldurulduktan
sonra piston tertibatinin altina kaydirilir. Piston kile tertibati igersine dogru hareket ederken
¢ikan yagla kangik durumdaki su ve diger bazi materyaller bir kanal igerisinde toplanir.
Huni tertibati ise bu kangmn kanaldan siizgege akmasini saglamaktadir. Stizgeg ise
yukanda sozii edilen kangimin siizillmesini ve yagin diger odun pargaciklarindan
aynimasini saglamaktadir. Stizgeg tertibatt yagin toplandi havuzun giris kisminda yer
almaktadir. Havuz, betondan yapilmig olup, zeminin altinda yer almakta ve yaklagik olarak
1 ton yag alma kapasitesine sahiptir. Havuzda yagin giris istikametinin ters yoniinde suyun
akip gitmesini saglamak igin bir oluk bulunur. Havuzda yag ile suyun yoZunluklan farkh
oldugundan kolayca aynlmaktadir. Havuz yagla dolduktan sonra tizerinde su kalmigsa
emici bir bez ile alinir. Elde edilen yag galvenizli tenekelere doldurularak satiga sunulur.
Bazen igerisinde su ve kir bulunan yag temizlenip saflagtirilir. Bu sekilde de elde edilen yag
yine galvenizli tenekelere doldurularak satiga sunulmaktadir. Si3la yagi iretim ve satis
islemleri Orman Genel Miidiirligi’'ne bagh Orman Isletmelerinde yapilmaktadir. Bugiin
Orman lsletmeleri diginda da iiretim yapilmaktadir. Fakat 6zel isletmelerin ne kadar tretim
yaptit konusunda kesin bir bilgi bulunmamakla beraber, Orman Isletmelerinden daha fazla
tiretim yaptiklan belirtilmektedir [1,2,3,6,7,8].

1.4. Sigla Yagmin Ozellikleri

Sigla yagy; Storax, Levant storax, Styrax liquidus ve Sweet gum isimleriyle bilinen,
Anadolu'da yetisen Liquidambar orientalis Mill. agacindan elde edilen bir balzamdir. Sigla
yag1 kahverengimsi sar1 renge sahip olup, oxidasyona maruz kalan yiizeyi grimsi bir renge
donigir. Balzam kivaml, yapigkan, bulanik bir yapida, ince tabaka halinde, saydam
gorindsld, vanilya kokusuna benzeyen aromatik hos bir kokusu olup 1sitildifii zaman targin
kokusu vermektedir. Ozgil agulhpn 1.091 - 1.113 arasindadir. Antidmamig (rafine
edilmemis) sifla yagi igerisinde % 11-14 arasinda su bulunmasma ragmen, antilmig
triinlerde ya hi¢ su bulunmamakia veya gok az miktarda su igermektedir. Suda ¢6ziinmez,
fakat benzen, eter, aseton ve petrol eteri gibi organik ¢oziicilerde biiyilk oranda
¢Ozinebildigi, asit sayisinm 50 - 85 ve sabunlagma sayisinin ise 160 - 180 arasinda degistigi
belirtilmektedir [9].



1.4.1. Kimyasal Yapist

Sigla yagmin yapisim aydinlatmaya yonelik iglemlerin baglagici 16. yy’a kadar
gitmektedir. {lk olarak bu konuda ciddi bir galigmayr 1827 yilinda Bauillon-Lagrange
yapmis ve storaxin destilasyonuyla elde etmis oldugu bilesgigin benzoik asit oldugunu ileri
siirmiig, sonra bu yapinin sinnamik asit oldugu belirlenmigtir.

1877 yilinda W.V. Miller [10], storaxin igerisinde gok miktarda bulunan, fakat
diger arasttrmactlarin dikkatinden kagan iki izomer madde bulmugtur. Bu izomerlere storax
ve resin kelimelerini birlegtirerek storesin adim vermigtir. Miller, bu iki bilegiin erime
noktalarini, a-storesin igin 150-160°C ve B-storesin igin 140-150°C oldugunu belirlemigtir.
Yalmz o-storesinin kristal bir potasyum tuzu bulunmasi ise bu iki bilegenin birbirinden
farkli oldugunu ortaya g¢ikarmustr. W.V. Miller, yine storaxdaki tar¢in asitini NaOH
yardimtyla ayirmug ve daha sonra soguk alkolle muamele etmigtir. Bu iglemlerde stracin ve
targin asitinin, fenil propil sinnamata gore daha zor ¢6zildigii gorilmigtiir. Alkolii destile
ettikten sonra geride kalan agik sari renkli bir maddeyi de petrol eteri ile temizlemek
suretiyle storacini elde etmigtir. W.V. Miller analiz yoluyla her iki izomer maddenin
bilesimini agtklamaya ¢ahigmis, storesinin potasyum tuzunu elde ederek, bunun analizi
sonucunda formiilinii C3gHs7Hp0 olarak hesaplamig ve bu formiilden yararlanarak
storesinin formiiliniin C36H5303 oldugunu belirlemigtir. Miller'den sonra H. Korner'de
aynt madde tzerinde galigi ve a-storesinin formiiliinii C3gH48031/2H,0 ve B-storesin
formiiliing de C30H4303H20 olarak bulmugtur [10]. Bu agiklamalardan anlagildig gibi
Miller ve Korner tarafindan bulunan storesinin farkh bir yaptda olup olmadig
anlaglamamigtir,. Bunun  sebebinin  de yontemlerin  farkliifindan  kaynaklanip
kaynaklanmadis iizerinde durulmugtur. W.V. Miller o-storesinin potasyum hidroksitli
sicak ve seyreltik ¢ozeltisini derigik potasyum hidroksitle muamele etmis ve sogumaya
birakmigtir. Soguduktan sonra igne seklindeki bir yiin kristaller olusmugtur. Buna kargihik,
ayni metodla elde edilen B- storesinin potasyum tuzu amorf bir gekilde kalmistir. Bagka bir
¢aligmasinda W.V Miller storaxt soguk suyla muamele ederek bunun igerisinde targin asiti
varhgim belirlemigtir. Ayrica storaxi petrol eteriyle de muamele etmek suretiyle serbest

targin asitini elde etmigtir [10]. 1943 yilinda Guenther storaxin analizini gergeklegtirmigtir [
11} (Tablo 1).

Tabloda bulunan bilegenlerden bagka fenil propil sinnemat ve az miktarda bagka
bilesenlerin olabilecegini ifade etmistir. Si5la yagindan su buhan destilasyonu ile elde edilen
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ugucu yagin bilenlerinin de styrene, styro camphene, benzil alkol, fenil propil alkol, sinnamil
alkol, etil sinnamat, benzil sinnamat, vanilin ve naftalenden olustugunu belirlemigtir [11].

Tablo 1. Guenther’e gore storaxin bilesenleri [11]

Bilegenler Yiizdesi (%)
Serbest ve cinnamic ester olarak

o ve B storecin 33-50
Storecin 5-15
Cinnamic acid 5-10
styracin (cinnamyl cinnamate) 10

S.Hug storax tizerinde birgok aragtirma yapmustir [12]. Oncelikle ¢alkalama metodu ile
storaxi eterle ayirmaya caligmgtir. Storaxi eterle karngtirip ¢oziinenleri sizdirip ayirmus,
kalanlan yine eterle soxlet cihazinda ekstrakte etmigtir. Eterde ¢6ziinen kisma bir miktar daha
eter ilave edince yeni bir ¢ozelti olugmugtur, Daha sonra eterle ayrilan kismu destile edildikten
sonra buharlastirmig ve nétrallegtirmeye tabi tutmustur. Cozeltiyi bir miktar sodyum bikarbonat
gozeltisiyle calkalamigtir. Boylece storaxtan elde eftifi asitin sodyum tuzunun seyreltik
¢Ozeltisine yine siilfat asiti ilave etmek suretiyle tarin asitini elde etmistir. Eterli kisma bolca
petrol eteri ilave edilip (50-60 ml) ¢okelti haline getirmigtir. Bu ¢6kelti ayrildiktan sonra sulu
kisma NaOH katilmig ve de gokeltide sicak su ile storaxa kimyasal bilesik halinde baglanmig
bulunan tar¢in asitini ayirmustir [12]. H. Hafizoglu 1982 yilinda gaz kromatografisi ve kiitle
spektrometresi yontemiyle (GC-MS) yapmus oldugu analizler sonunda sigla yaginin kimyasal
yapisinin aydimnlatilmasinda biyiik katkilar saglamigtir [9] (Tablo 2). Bu ¢aligmasinda sigla
yaginin kimyasal bilegenlerini soyle agiklamugtir;

Tablo 2. Hafizoglu’na gore sigla yadmin kimyasal bilegimi [9]

Bilesenler Yiizde (%)
Styren 0.5
Fenilpropil alkol 0.5
Sinnamil alkol 2.0
Sinnamik asit 4.0
Fenilpropil sinnamat 7.5
Styracin (Sinnamil sinnemat) 21.0

Gert kalan % 60'lik kismin oleanonik asit ve epi-oleanolik asitten olustugunu ifade
etmistir [9]. Birgok aragtirmaci yaymnlarninda storax igerisinde ugucu yag miktanimin %l
dolayinda oldugu belirtiimektedir. Bilegiminin ise styren, styrokamfen, etil sinnamat, benzil
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sinnamat, fenilpropil alkol, sinnamil alkol, benzil alkol, vanilin ve naftalen oldufu
bildirilmektedir [9,10,12,13,14] (Sekil 3).
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Sekil 3. Sigla yaginm bilegenleri [15]
1.4.2. Yagin Kullamldig: Yerler

Sigla yag bir gok kullamm alanina sahiptir. En yaygimn kullamm alanlar parfumeri,
sabun, kozmetik ve ilag sanayiidir.
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Parfumlere katilan ve baglayici 6zelligi olan bu balzam, farkli uguculuklara sahip
olan parfiim bilegenlerinin buhar basincini arttirmakta, buna baglt olarak da parfiimlerin
izl buharlagmalarini 6nlemektedir. Fiksatif 6zellifinden dolay1 parfiimlere % 1-3 oraninda
katilmaktadir. Sigla yagindan su buhan destilasyonu ile elde edilen notral ugucu yag pek
¢ok degerli dogal esansl parflimiin bilegimine girer [6,10,11, 12,14].

Ozel kokusundan dolay: ciklet ve tiitiinlerin kokulandiriimasinda kullanitmaktadir.

Mikroskopi teknifinde sabit preparat hazirlanmasinda, sinnamik asit ve sinnamil
alkol gibi kimyasal maddelerin dogal kaynagi olarak da sigla yagindan faydalaniimaktadir
[6,10].

Sigla yag gesitli farmakolojik amaglarla dahilen ya da haricen kullanilabilmektedir.
Dahilen alindiginda, iyi bir ekspektoran oldugu igin astim, brongit, gesitli nedenlere bagl

okstiriikler ve akciger hastaliklannda kullamlmaktadir. Bu amagla kullamlan doz, 1-2 gr
kadardir [3,6,10,15].

Haricen ise insektisit ve parazitisit etkileri belirlenmigtir. Pomat ve yaki halinde uyuz
ve mantar gibi cilt hastaliklarinin tedavisinde, bocek kovucu olarak ve bocek isirklarindan
sonra olusan agriy dindirici olarak, tiitsii halinde insektisit etkisi belirgin bir sekilde ortaya
¢ikmigtir. Ayrica sifla yagi elde edildikten sonra geride kalan kisim (buhur) kilise ve
mabetlerde yakilmak suretiyle tiitsii olarak kullanilmaktadir [15,16,17,18].

1.4.3. Sigla Yag: Standard:

Bu standard, Turk Standardlan Enstitiisiiniin Kimya Hazirhk Grubunca kurulan
Sigla Yagi Teknik Komitesi tarafindan hazirlanarak T.S.E. Teknik Kuruluna sunulmug, 13
Kastm 1963 tarihinde kabul edilmig ve TS 85 numara ile yaymlanmustir [19]. Bu standarda
gore ham sifla ya taze halde iken gri renkte olup zamanla iist yiizeyi esmerleymektedir.
Yapigkan ve yart sivi halde (bal kivaminda) olup saydam degildir. Ancak ince tabakalar
halinde saydam goriiniimdedir. Kendisine has koku ve tads olmalidir. En gok % 2 oraninda
su ihtiva edebilir. Igersinde bir miktar kiigitk kabuk ve odun kiymiklar1 bulunabilir. Ancak
tag, kil, kum, iri kabuk ve yaprak gibi yabanci maddelerle regine gibi katki maddelerini
igermemelidir. Kuruma kayb: % 5 gegmemeli, kil miktart %1 den fazla olmamali ve
alkolde ¢oziinmeyen maddeler %5'den fazla olmamahdir. Alkolde ¢oziinen maddeler en az
% 70 olmahdir. Alkolle aritilmug sigla yaginin alkolde goziinen kisimlaninin asit sayist 50-80
arasinda bulunmaldir. Toplam sinnamik asit miktan % 20'den az olmamali, sabunlagma
sayisi ise 160-200 arasinda bulunmahdir [19].
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Sigla  yagimt satiga haziwlamak amaciyla, yagin Ozelliklerini bozmayacak
maddelerden yapilmug, dolu agirligi en gok 50 kilogrami gegmeyen, agilabilir mithiirlenmig
kapaklan bulunan galvenizli kaplara doldurulmalidir. En az 1000 kg (1 ton) sigla ya@
bir satig partisini olugturur [19).

1.5. Ekonomisi

Bilindigi iizere tilkemizde orman yan iiriinleri gok gesitli olup, yapilan arastirmalar
ve mevcut gostergelere gére bu riinlerden elde edilen gelir tiim orman triinleri ihracat
degerinin % 60'in1 tegkil etmektedir. Yan, ikincil veya tali tiriin adint verdigimiz bu triinler
arasinda sigla yaginin pay: biyiiktiir ve en dnemlilerinden birisidir.

Daha oncede belirtildigi iizere yurdumuzda iiretim eski bir yontemle yapilmaktadir.
Bu sekilde elde edilen {iriiniin kalitesi TS 85 standardina uygun olsa da verim ¢ok diigtiktir.
Cahstinlan iggilerin kalifiye olmayig, fazla iggi caligtirilmasi, bazi bolgelerde ise kalifiye
iggilerin hi¢ olmamas: tiretimin diigmesine ve verimin azalmasina sebep olmaktadir. Uretim
Orman Genel Miidirliigii’ne bagh Orman igletmeleri’nde ve bazi 6zel orman kurumlarinda
yapilmaktadir. Bugiin O.G.M. tarafindan Mugla Orman Bolge Mudiirligii gozetiminde
Marmaris, Koycegiz, Ula ve Fethiye Isletme Miidirliikleri'ne bagli Orman Isletme
Seflikleri’nde iiretim yaptlmaktadir.

Orman Igletme Miidirliikleri tarafindan tretimi yapilan sifla yagmna iligkin istatis-
tikler bulunmasina ragmen, 6zel sigla ormanlan igletmecileri tarafindan iretilen sigla yagina
iligkin kesin istatistikler bulunamamaktadir. 1979-1990 yillart arasinda Devlet Orman
Istetmeleri tarafindan yapilan sigla yag1 iretimi ve satiglant tablo 3’de verilmigtir  [20,21].

Tablo 3’te gorildugu gibi her yil iiretim azalmakta ve son yillarda yok denecek
kadar az iiretim yaptlmaktadir.

1.6. Sigla Yag: [hracaty

Sigla yagi ihrag edilen iilkeler arasinda Fransa, Almanya, Ingiltere, ABD, Rusya,
Belgika, Liixemburg, Isvigre, Italya, Polonya, Hollanda, Pakistan, Liibnan, Hindistan ve
Kanada bulunmaktadir. Fakat 1980 yilindan sonra bu ilkelerin sayisi azalmigtir. 1987
yilindan sonra sadece Almanya, Fransa, Ingiltere, Isvigre, Belgika ve Liixemburg sigla yag
ithal etmektedir [21] (Tablo 4, Sekil 4).



Tablo 3. 1979 -1990 Déneminde Devlet Orman Igletmeleri tarafindan yapilan

sifla yag iiretim ve satigi.
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Yillar Uretim (Kg) Satig (Kg)
1979 20 300 19 300
1980 19 515 24 173
1981 18 700 19 876
1982 11 600 15 500
1983 5470 1 990
1984 9700 7 300
1985 8 000 10 700
1986 7 800 7 400
1987 6 800 7 400
1988 3 600 7 900
1989 3300 4 200
1990 3 400 2 059
Toplam 118 185 126 989

Tablo 4, 1987-1992 yillarina ait si3la yag ihracat

Yillar Ulke Adi Miktar (Kg) Fiyat (8)
Almanya 19 628 250 382.70
1987 Belgika-Liixenburg 2324 34711.25
Toplam 21 953 285 093.95
Almanya 3570 82 683.89
Belgika-Liixenburg 1300 36 075.00
1988 Fransa 3 809 80 752.00
Isvigre 495 12 672.00
Toplam 9 194 212 182.89
Almanya 6 613 171 127.09
1989 Belgika-Liixenburg 1494 44 446.99
Isvigre 1 409 34 179.99
Toplam 9516 249 754.07
Almanya 9110 270 411.98
1990 Fransa 3 251 78 972.06
Ingiltere 1500 26 217.54
Toplam 13 861 375 601.58
Almanya 11 090 374 702.87
1991 Fransa 209 7 123.00
Toplam 11299 381 825.87
Almanya 9 586 387217.74
1992 Fransa 4 885 190 755.96
Toplam 147 471 190 755.96
TOPLAM 80276 | 2082431.96
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(Ton)

20 7

10 [~

1987 1988 1989 1990 1991 1992 (i)
Sekil 4. 1987-1992 yillan arasinda sila yag1 ihracatt
1.7. Kromatografik Analizler

Kromatografi bir kangimdaki maddelerin baglangigta bulunduklanndan farkli bolge
veya fazlarda ayrilmasim saglayan bir analitik tekniktir. Kromatografi esas itibariyle bir
mikro tekniktir. Yani mikrogram (kiigiik) miktardaki maddeleri birbirinden ayirmayi
gergeklestirir. Biitiin kromatografik tekniklerde birbiri ile karigmayan iki faz (stasyoner ve
mobil = hareketsiz ve hareketli) vardir. Bu fazlar kati, sivi, gaz gibi farkli fiziksel hallerde
olabilirler [22]. Bundan dolay: kromatografi gegitleri faz adlarina gore; kati-sivi, gaz-sivi,
stvi-siv1 v.s, veya Ozel karakteristik faz diizenine gore ince tabaka kromatografisi, kagit
kromatografisi, gaz kromatografisi v.s. geklinde simflandirilabilir [23].

Bugiin birgok bilim dalinda gaz kromatografisi genis uygulama alani bulmugtur.
Bu teknikler ile izomerler dahil bagka yollarla ayrilmasi miimkin olmayan bilesiklerin
pekgogu ayrilabilmektedir. Analizlerin hizli bir gekilde yapilabilmesi, gok az numuneye
ihtiyag duyulmasi kromatografik tekniklerin kullanilma alamimi genisletmektedir. Ayrica
gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) bilegik sistemiyle, kompleks kangimlarin

aynimasi yaninda, karigimlarda bulunan bilesiklerin teghisi ve miktarlarini bulmak miimkiin
olmaktadsr [23].
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1.7.1. Gaz Kromatografisi (GC)

Gaz-siv1 kromatografisi ilk defa 1952 de Martin ve James tarafindan kullamlmigtir
[22]. 500°C'ye kadar bozunmadan buharlagabilen maddelerin ayrilmast bu metodla
saglanmigtir [23]. Gaz kromatografisinde rol oynayan mekanizma sadece partisyondur.
Partisyon; bir kangimda bulunan maddelerin birden fazla goziicli iginde ¢oziniirlikleri
oraninda dagilmasidir. Diger bir deyimle siv1 arasindaki ¢oziinme olayidir. Hareketli fazi
azot gaz: teskil eder. Hareketsiz faz ise porlu katt destek maddesi etrafina kaplanmus,
yiiksek 1sida buharlagmayan bir sividir. Siitunlar cam veya paslanmaz celikten yapilidir.
Bunlarn ig ¢aplar1 2-6 mm ve uzunlugu en az 1 m kadardir. Kapiler kolonlarda bu 0.3mm
kadardir. Situnlann uzun olmalanndan dolayr fazla yer kaplamamas igin helozon gekline
getirilir. Siitunun bir ucu enjektor ve gaz girig kismuna, diger ucu ise detektor kismna
baghdir. Kromatografi esnasinda siitun bir finn igine yerlestirilir ve iginden devamli azot
gazi gegirilir. Giris ucunda bulunan kisimdan madde kangmmimin 0.1 ml'si uygun bir
¢oziicide ¢oziinmiig halde enjekte edilir [22] (Sekil 5).

L_;Jluultuuull”

Tasiyict gaz

Ornek giris yeri Dedektér
Sekil 5. Gaz kromatograf cihazi

Kangimdaki maddeler gaz basinciyla siiriiklenir, partisyon faktorlerine gore gaz ve
siv1 fazlar arasinda dagilirlar. Situnu terkeden maddeler detektor vasitasiyla tesbit edilir.
Netice bir kayit cihazinda (recorder) kagit iizerine pik geklinde kaydedilir. Maddenin
siituna girigi (enjeksiyon) ve ¢ikig1 (kayit) arasinda kalan sireye R (retention time =
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tutunma zamani) ad1 verilir. Her maddenin R degeri aym sartlar saglandifinda aymdir [22].
1.7.2. Kiitle Spektrometresi (MS)

Kiitle spektrometresi, bubarlagtinilmig bir bilegigin “elektron demetine carptin-larak
iyonlagtinlmast ve iyonlagsan yiiklii partikiillerin bazi tekniklerle kiitlelerine gore aynlmalan
esasina dayamr. [lk kez fizikgiler tarafindan izotoplarin varlii ve izotop kiitlelerinin
olgiilmesinde kullanilan bu metod, sonralari organik bilesiklerin molekiil agirhiklarinin tayininde
ve yapilarmin aydinlatiimasinda kullanilmaya baglamigtir. Giiniimiizde gegsitli amaglar igin pek
gok degisik tiplerinin yapildig: kitle spektrometreleri ile, bagka hi¢ bir sekilde varliklarinn
tesbiti miimkiin olmayan iyonlarla ilgili ¢aligmalar yapilabilmektedir. Ayrica gaz kromatografi-
kiitle spektrometre bilgisayar toplu sistemleri ile bagta petrol kémiir ve organik bilesikler olmak
iizere pek ¢ok tabii maddelerin analizleri yapiimaktadir. Bu istiinliikleri yaninda aletin pahah

olmasi ve kullamilmasinin fazlaca ustalik istemesi bu metodun arzu edilmeyen yonleridir [23]
(Sekit 6).

bliylik kiitleli ivon ;

kiigiik kiitleli / kaydedicd
- iyon

magnetik alan ; iyon
(kaglt dhzle-— akima . -—-de
B mine dik) vikseltdicif
vakum < = hlzlandlrma lels1ks Y
- potansiyeli A yariga
kollektsr="|() T
anot gf flaman
iyonlasma numune (-
alana molekiilleri I
=
elektrometre
tipi

Sekil 6. Kiitle spektrometre cihazt

Giintimiizde kiitle spektrometre cihazlan gesitli tiplerde bulunmaktadir. Alet esas olarak
dort boliimden olugmaktadir. Bunlar; numune enjeksiyon iinitesi, iyonlagtirma finitesi, kiitle
ayirma Gnitesi ve iyon toplama ve kaydetme tinitesidir [23].
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1.7.3. GC ve MS Analizleri I¢in Tiirevlerin Hazirlanmasi

a) Trimetil Silil Tiirevlerinin Hazirlanmasi

Alkoller, fenoller, steroidler, karbonhidratlar, aminoalkoller ve aminoasitlerin
trimetilsilil tiirevleri yapilir ve béylece ugucu hale getirilen bu maddeler GC ile ayrilirlar. Bunun
igin trimetilklorsilan (TMCS) ve hekzametildisilazan (HMDS) karigtm kullanilir [24].

RXH + (CH3)3SiCl - (CH3)3SiXR + HCI
2 RXH + (CH3)3SiNHSi(CH3)3 — 2 (CH3)3SiXR + NH3

Trimetil silil tiirevlerinin hazirlanmasi igin 10 mg 6rnek, 1 m! kuru ¢dziiciide ¢oziiliir,
tizerine 0.2 ml HMDS ve 0.1 ml TMCS konarak 1 dakika siireyle ¢alkalanir; 5-10 dakika
beklenerek ¢oken NH4Cl aynlir ve sivi faz bir sinnga ile kolona verilir. Piridin reaksiyonu
katalizlediginden genellikle ¢oziicii olarak kullanilir. Diger ¢oziiciiler DMF, DMSO ve THF
dir. Trimetilsililleme reaktifleri olarak N-trimetilsilil dietilamin (TMDA) kullanilir. Trimetilsilil
turevleri kolona miimkiin olan en az miktarda verilir. Ciinkii, alev iyonlagma detektériinde
SiO5 birikmesi sonucu detektodriin duyarligs azalir [24].

b) Esterlesme
Karboksilli asitler metil esterlerine HCl ve BF3 'li metanolle gevrilebilirler. Metil

esterlerini yapmak igin en iyisi, drnedi ester veya metilen klorirde ¢oziinmiis diazometanla
etkilestirmektir, karigim kolona dogrudan verilebilir [24].

c) Agilleme

Hidroksi, amino ve imino gruplannin trimetilsililleme yaminda agilleme ile de tiirevieri
yapilabilir. Piridinli ortamda asetanhidrit, alkoller, fenolleri ve aminleri hemen agiller.
Cogunlukla trifioroasetil tiirevi, asetil tiirevine tercih edilir. Ciinkii bu tiirevin alikonma zamam
daha kisadir ve alev iyonlasma detektorii florlu bilegiklere karsi daha duyarhdir. Trifloroasetil
tiirevi, 6rnegi, trifloro asetanhidritin kloroformlu g¢ozeltisi ile oda sicakhginda galkaliyarak
hazirlanir, anhidritin asinis: ve trifloro asetik asit doner buharlagtiricida buharlagtirilarak veya su
ile gekilerek uzaklagtinlir [24].
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu aragtirmada Rodos adast diginda sadece yurdumuzda endemik olarak yetigen
sigla agac1 ( Liquidambar orientalis Mill.) ve bu agagtan elde edilen sifla yag (storax)
deney materyali olarak kullanilmagtir,

2.1.1. Odun ve Kabuk Ornekleri

Deneylerde kullanilan odun materyali Gékova Orman Isletme Sefligi’ne bagh
Karapinar mevkiinde bulunan sifla ormanlanndan ahnmugtir. Sigla yag: iretimi yapilan ve
yapilmayan ikiser agag kesilerek gogiis yiiksekliginden itibaren 40 cm arayla 5 cm'lik 3'er
tekerlek alinmustir.

Odun ve kabuk numuneleri TS 4430 standardina uygun olarak hazirmanmistir [25].
Alinan ornekler laboratuvarda 3-4 ay kurutultuktan sonra érnegin tamamini temsil edecek
sekilde dilimlere aynildi. Bu dilimler kiigiik yongalara aynlarak, degirmende ogiitiiliip 40
mesh'lik elekten gegip 60 mesh'lik elekte kalan odun unu ornekleri kullandldi. Odun ve

kabuk ornekleri tizerinde yapilan tiim laboratuvar caligmalarinda bu sekilde hazirlanan
materyal kullanilmugtir.

2.1.2. Sigla Yag

Kullanilan deney materyali Agustos 1993'te Mugla Orman Bolge Miidiirliigiine bagl
Ula ilgesinin Gokova Isletme Sefligine ait Sarayyam Koyii ile Coriig Koyii arasinda bulunan
Karapmar mevkiinde yetigen sifla agact ormanlanindan ahnmugtir. Sigla yag: agaglarda
yaralar agmak suretiyle sizan ya§ siynlarak alinmig ve alinan siyriklar suyla kaynatilip,
preslenmis, bir havuzda toplanarak suyundan ayrilmustir. Bu sekilde elde edilen sigla yag
alinip hacmi 300 gr olan numune kaplanna doldurularak laboratuvara getirilmistir.



20

2.2. Analiz Yontemleri
2.2.1. Odun ve Kabuk Analizleri
2.2.1.1. Coziiniirliikler
2.2.1.1.1. Soguk Su Coziiniirliigii

Yapilan deneylerde yaklagik 2 gram test 6rnegi kullanilarak her numuneden S'er
deney yapilmstir. Deneyler TS 4567 standardina gore yapilmigtir [26] Onceden rutubeti
belirlenmig yaklagik 2.0000 gr hava kurusu drnek 400 ml bir behere aktarildi ve iizerine 300
ml destile su ilave edildi. Kanigim 2342°C 'de 48 saat siireyle sik stk kangtirilarak bekletildi.
Bundan sonra odun ve kabuk 6rnekleri 105+3°C'de tam kuru agirlig belirlenmis olan 2
nolu krozeden siiziildii. Siiziintiiler destile suyla yikandiktan sonra 105+3°C'deki etiiv
igerisinde degismez agirliga kadar kurutuldu. Numuneler kurutultuktan sonra desikatore
alinarak sogutulup tartildi, Sonuglar, ¢6ziinen madde miktari iizerinden tam kuru odun veya
kabuk agirligina gore % olarak ifade edildi.

2.2.1.1.2. Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak su ¢oziiniirlitk deneyleri TS 4567 standardina gore yapilmigtir [26] . Yapilan
bu deneylerde, yaklagik 2 gram test 6rnegi kullanilmigtir. Bu 6érnekler, 100 mi destile su ile
su banyosunda geri donigiimlii bir kondansatér altinda 100 °C'de 3 saat siire ile kaynatildi.
Bundan sonra odun ve kabuk ornekleri 105+3°C'de tam kuru agirhgi belirlenmis olan 2
nolu krozeden siiziildi. Siuziintiler destile suyla yikandiktan sonra 105+3 °C'deki etliv
igerisinde degismez agirha kadar kurutuldu. Numuneler kurutulduktan sonra desikatore
alinarak sogutulup tartildi. Sonuglar, ¢6ziinen madde miktan iizerinden tam kuru odun veya
kabuk agirhgina gore % olarak ifade edildi.

2.2.1.1.3. Alkol - Benzen Coziiniirliigii

Sigla agaci odun ve kabuguna uygulanan alkol-benzen ¢oziiniirliigi TS 4568
standardina goére yapilmugtir [27]. Darasi alinmig her bir ekstraksiyon krozesi igersine
yaklagtk olarak 2 gramlik ornekler tartilarak aktarildi. Omeklerden biri kurutma finnmna
(105+3°C) tam kuru agirlii ve rutubet miktarlar belirlenmek iizere, difer 6rnek ise darast
alinmig sokslet ekstraksiyon balonu ile sokslet ekstraksiyon cihazina yerlestirilmigtir. Ornek
kaybini onlemek igin krozenin tepesine 5 mesh'lik tel elek konisi yerlegtirilmistir. Alkol-
benzen karigimi ise 33 hacim benzen ile % 95k 67 hacim alko! olacak sekilde
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hazirlanmigtir. 200 ml alkol-benzen kangimi 6-8 saat siire ile kanamaya birakilmis, sonugta
deney balonu igerisinde bulunan alkol-benzen karigtmi buharlagtirmis ve 105+3°C'daki etiiv
igerisinde degismez agihfa gelene kadar kurutulmustur. Deney materyali desikatore
alinarak sogutularak tartimustir. Bu gekilde odun ve kabuk numuneleri igerisindeki vaks,
yag, regine ve diger benzeri bilegenlerin miktarlan belirlenmis oldu.

2.2.1.2. Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz oraninin % 100 olarak kesinlikle belirlenmesi miimkiin degildir. Ancak
kullanilan yontemlerden en az kayip vereni Wise ve arkadaglaniin gelistirdigi Klorit
yontemidir. Yontemin tercih edilmesinin sebebi, kolay olmasimin yaninda klorlama (ClO5)
yontemine oranla, ligninle birlikte uzaklagtirilan karbonhidrat oranimin daha az olusudur. Bu
yontemin uygulanmasi halinde % 2-4 oraminda lignin karbonhidratlarla birlikte kalmaktadir.
Ciinkii karbonhidrat kaybi olmadan ligninin tiimiinii uzaklagttrmak miimkiin olmamaktadir.

Klorit yonteminin odun ve kabuk orneklerine uygulanmasinda 5 gr hava kurusu
ornek ahnarak, igerisinde 160 ml su bulunan 250 ml'lik erlenmayere konduktan sonra 1,5 gr
NaClOy ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asit damlatilmugtir. Bir termostat yardimyla
sicakligi 784+2°C ayarlanan su banyosundan erlenmayerin iizeri daha kiigitk ikinci bir
erlenmayerle kapatilarak 1 saat siireyle muamele edilmistir. Bu islem 4 kez tekrarlandi.

Asetik asit ortamm PH'sin1 4 dolayinda tutmakta, ve ClO, gikmasini saglamakta,
¢ikan  ClO, lignini oksitleyerek kloro-lignin halinde ¢ozerek karbonhidratlardan
ayirmaktadir. Her 6rnek igin 5'er adet kimyasal analiz yapilmugtir.

2.2.1.3. Lignin Miktart Tayini

Lignin; odun, kabuk ve diger tek yillik bitkilerin énemli asli bilesenlerinden biri olup,
ozellikleri bitki tiirine gore degigen dort veya daha fazla fenil propan monomerinden
olusan, aromatik ve amorf yapida dogal bir polimerdir. Ligninin bitkisel maddelerdeki
oramuni belirlemede gesitli yontemler kullanilmakta ise de en gok kullamlan ve yaygin olan
yontem % 72'lik silfirik asit (Klason Lignini) yontemidir. Belirli kosullarda silfirik asit
(H,SO,) karbonhidratlan hidrolizleyerek gozer ve asite dayanikli olan lignin kalinti olarak
elde edilir. Odun ve kabuktaki lignin oranin belirlemede TS 4497 standardi kullanilmistir [
28]. Lignin tayini i¢in ®nce numunelerde ligninle beraber g¢oziinmeden kalan bazi
ekstraktiflerin uzaklagtinimas: gerekmektedir. Bunun igin 6rneklere standard alkol - benzen
ekstraksiyonu uygulandi. Yaklagik olarak 2 gr agirhginda S'er adet odun ve kabuk omegi
hassas bir gekilde tartildi. Tam kuru afirliklant dnceden belirlenmis kaplara konuldu. Bir
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etiivde 2 saat siire ile 105+3°C'da kurutulmusu ve desikatorde sogutularak ve tartilmigtir. Bu
sekilde odun ve kabugun rutubet miktarlar ile tam kuru agirhklan belirlenmis oldu.

Standard alkol - benzen ekstraksiyonuna tabi tutulmus olan kabuk ve odun
orneklerinden hassas bir gekilde 1'er gr alinarak bir behere aktanlmugtir. Uzerine yavasga
12-15°C'deki 15 ml % 721ik siilfirik asit (H,SO,) ilave edilmigtir. Omekler zaman zaman
kangtirilarak oda sicakliginda 2 saat bekletilmis ve sicakhf sabit tutmak igin su banyosu
kullanilmistir. Bu iglemden sonra beher igerisindeki materyal 1 It'lik erlenmayere aktarilmig
ve asit konsantrasyonu % 3'e diigene kadar destile su ile seyreltilmistir ( Bu da yaklagik
olarak erlendeki sivi miktan seviyesi olan 560 ml kadardir). Bu kanigim 4 saat siire ile
sogutucu altinda kaynatildi. Cozelti sofumaya birakidi ve igerisindeki ¢oziinmeyen
maddelerin ¢okmesi saglanmig ve tam kuru agirh@ belirlenmis (105+£3°C) bir krozede
siizilmiistiir. Serbest asit atiklan 500 ml'lik sicak su ile yikanarak uzaklagtinlmig ve
105+3°C'deki ettivde kurutulmugtur. Sonra etiivden ahinarak desikatérde sogutularak

tartilmig ve agirhik sabit olana kadar isleme devam edilmistir. Bu sekilde odun ve kabuktaki
lignin miktar belirlenmigtir.

2.2.1.4. Seliilez Tayini

Selilloz miktar1 tayininde Kurschner - Hoffner yontemi kullanilmistir. Daha once
alkol - benzen ekstraksgiyonuna tabi tutulmus drnekler yaklagik 2.000 gr hassas bir sekilde
tartimigtir. 10 ml HNO, ile 40 ml C,H,OH alinan test 6rnegi iizerine ilave edilmis ve su
banyosu igerisinde yavag yavag kaynamaya birakilmustir. HNO, etkisiyle yagl maddeler
¢oziinir, hemiseliilozlar hidroliz olur ve lignin nitrofenolik bilesiklere donugiir. Kanigimdaki
alkol ise selislozu HNO, 'in etkisinden korumaya yarar. 1 saatlik kaynamadan sonra tam
kuru agirligs belli olan kroze (2 no'lu) yardimiyla gozelti siizilmiigtiir. 10 ml HNO, - 40 ml
C,H,OH 'den olusan yeni gozelti ile kroze tizerinde kalan test ornegi yikanarak balona
aktarmuigtir. Tekrar 1 saat siireyle su banyosunda kaynatilmustr, Aym islem 3 defa
tekrarlanmistir. Son siizme isleminde test 6rnegi saf su ile yikanarak igerisindeki kimyasal
maddeler uzaklagtinlmigtir. Kroze 105 + 3°C'de etiiv igerisinde tam kuru agirliga gelinceye

kadar kurutulmus, desikatore alinarak sogutulmug ve tam kuru agirlig: belirlenerek seliiloz
miktar1 bulunmustur.

2.2.1.5. Kiil Tayini
Kil miktarlari s1§la odunu ve kabugunun 575 + 25 °C'de yakilmasiyla elde edilen

kalintilardir. Her 6rnek igin 5'er adet deney yapilmistir. Deneyler TS 4432 standardina
uygun olarak yapimugtir [29]. Ornekler hava kurusu halde olup 10 miligramdan daha az kiil
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vermeyecek sekilde 0.1mg hassasiyetle tartillarak almir. Bu 6rneklerin daha 6nceden rutubet
igerikleri belirlenmis olmalidir. Deneyde kullanilan porselen krozeler 575+25°C'lik kiil
finninda 15 dakika bekletilmek suretiyle defismez afirlifa getirilir. Desikatore alinarak
sogutulur ve 0.1mg hassasiyetle kabin tam kuru darasi belirlenir. Bu krozeler igerisine test
ornekleri, konularak direkt bir isiticida yakilir. Bu olaya karbonlagma adi verilir. Yakilan bu
omekler sicakligr 575 £25°C'deki kiil finnina konularak 3 saatten az olmayacak gekilde
bekletilir. Siyah partikiiller kaybolunca islem sona erer. Bu iglemden sonra &rnekler

desikatore alinarak sogutulur ve tartilir. Kiil igerigi baglangigtaki kuru érnege oranla %
olarak ifade edilir.

2.2.2. Sigla Ya@ Analizi
2.2.2.1. Genel Analiz Yontemleri

2.2.2.1.1. Safsizlik Tayini

Sigla yag iginde bulunan ve safsizliklar olarak kabul edilen maddeler genellikle
yaprak, odun, bécek, kum v.b. maddelerden ibaretti. Bu maddeler igerisine inorganik
maddelerin tamami girmektedir.

Sigla yagimin safsizhk tayini igin 6 deney yapilmugtir. Tayinde kullamlan kimyasal
madde sigla yagim en iyi ¢ozen eterdir. Yaklagik 3 gr civarinda 6 adet érnek alinarak bir
beher igerisinde eterle tam olarak ¢6ziindiriildiikten sonra, tam kuru olarak darasi alinmug 1
nolu krozede stizilmiistiir. Siizme igleminin iyi olmast ve krozede sigla yag: kalmamasi igin
sinngayla kroze igerisine eter enjekte edilmistir. Bu islemden sonra kroze 105+3 °C'de etiive
konularak degismez afuhga gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden alman kroze tartilmistir

ve krozenin bog agulig digilerek safsizhklar belirlenmigtir. Burada agagidaki formiilden
yararlamlmigtir,

Safsizlik Oran1 (%) = (m/g) x 100

Burada, m: Bulunan miktar (gr)
g: Numunenin agirlig (gr)

2.2.2.1.2. Coziiniirliikler

Sigla yaginm su, alkol, eter, aseton, benzen, petrol eteri ve hekzan gibi goziiciiler
goziintrlikleri belirlenmistir. Her ¢oziicii igin 3’er deney yapilmustir. Deneylerde 250 ml'lik
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erlen alinarak 0.01 gr hassasiyetle 3 gr 6mek tartilmig ve iizerlerine 100 ml ¢ozelti ilave
edilerek oda sicakliginda bir baget yardimiyla kangtilmigtir. Boylece sigla yaginin
¢ozilmesi saglanmig ve 48 saat kadar bekletilerek sonuglar gozlemlere dayanarak yaklagik
olarak ifade edilmigtir.

2.2.2.1.3. Su Tayini

Su tayininde g¢oziicii olarak ksilen kullanldmugtir. 3 farkhi ornekien 2'ser deney
yapilmustir. Deney ASTM D 805-65 / 1970 standartina gore yapilmustir. Tam kuru olarak
darast alinmig cam balona 50 £ 3 gr 6rnek konulmugtur. Uzerine 200 ml ksilen ilave edilerek
¢oziilmils ve Ozel su tayin cihazina baglanmigtir. Kangim kaynamaya basladiktan sonra
istticinin sicaklign dakikada 200 damla damlayacak sekilde ayarlanmigtir. Taksimath (6lgekli)
biirette su seviyesi degismeyinceye kadar kaynatma iglemine devam edilmistir. Bu siire de
yaklagik olarak 2-3 saat arasinda degismektedir. Bu iglemlerden sonra isitics kapatilip gézelti
soguyana kadar bekledikten sonra 6lgekli biiretteki su seviyesi okunmugtur. Su miktar
yiizdesi agagidaki formiile gore hesaplanmugtir (Sekil 7).

| Sogutucu

S

Taksimatl
buret

] Cam balon

Sekil 7. Su tayin cihazt

Su Miktan (%) = (V/W) x 100

Burada, V: Biiretten okunan suyun hacmi (ml)
W: Ornegin agirlig1 (gr)

2.2.2.1.4. Ugucu Yag Tayini

Ugucu yaZ tayini su buhani destilasyonu yontemi ile 5 ayri deney yapilarak
hesaplanmustir. Ugucu yag tayini igin yaklagik 100 gr rnek 500 ml deney balonuna alinarak
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tizerine az miktarda saf su ilave edilmigtir. 500 ml'lik bir bagka balona 300 ml kadar saf su
konularak isitictya yerlestirildi ve su kaynamaya bagladiktan sonra, deney yaklagik olarak 4-6
saat kadar devam etmektmistir. Taksimath biirette bir miktar suyla beraber ugucu yag
toplanmaktadir. Yagmn yogunlugu sudan az oldugundan suyun iizerinde toplanmakta ve
ugucu yag miktar biiretten okunmaktadir.

Ugucu Yag Miktar1 (%)= (V/m) x 100 ,
Burada, V : Taksimath biirette toplanan yagin hacmi (cm )
m : Alinan 6megin hacmi (cm )

2.2.2.1.5. Asit Sayisi

TS Cam reginesi-kolofanda asit sayis: tayini standardi esas almarak yapilmigtir [30].
Deney 2 ayr ornekten 3'er numune alinarak yapilmig ve deneylerde potansiyometrik metod
kullantmustir. 4 + 0.05 gr sigla yagi 0.001 gr hassasiyetle tartildi. Bu miktar ornek
tartilmadan once igerisinde bulunan su ve safsizbklar disiildii. Tartilan 6rnek 250 ml bir
erlen igerisinde % 95'lik etil alkolle ¢ozindiiriildi. Iyi bir sekilde ¢oziinmesini saglamak igin
hafifge 1sttildi. Cozeltiye 3 - 4 damla fenol fitaleyn ilave edilmis ve igerisine manyetik
kangtiric1 atitdiktan sonra manyetik isitict iizerine konulmugtur. 0.575 N, NaOH ile dolu
bulunan 50 ml biiretle titre edilmeye baglandi. Baglangig PH's1 5 civarindadir ve PH 7 -7.5
gosterinceye kadar 1'er ml geklinde ilave edildi. Bundan sonra 0.1 ml ilave edildi ve PH

degismeleri her 0.1 ml ilavesinden sonra kaydedildi. Isleme gozeltinin rengi agtk pembeye
donusiinceye kadar devam edildi.

Asit sayisy, 1 gr sifla yagini noétralize etmek igin gerekli olan KOH'in miligram
cinsinden degeri olarak hesaplanmaktadir, fakat bu deneylerde KOH yerine NaOH
kullanlmigtir. Sonuglar agagidaki formiille hesaplanmigtir.

Asit Sayisi=(AxNx 56.1)/B
Burada, A: Ornegi titre etmek igin gerekli alkali miktar1 (mi)
N: Alkali ¢ézeltinin normalitesi (gr/ml)
B: Kullanilan 6megin agirhg: (gr)

2.2.2.1.6. Sabunlasma Says1

Sabunlagma sayis1 tayininde TS gam reginesi-kolofanda sabunlagma sayist standardi
esas almmug ve kalorimetrik yolla tayin yapilmugtir [31]. 0.001 gr hassasiyetle 2.95 - 3.05 gr
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ornek ahnarak 6 adet kor (sahit) deneme ve 6 adet ornekle deney yapilmigtir. Alinan
orneklerden su ve safsizlik miktan diigiilmiistir. Omek 50 ml % 95'lik etil alkolde erlen
icerisinde ¢oziindiiriilerek iizerine 50 ml 0.575'lik ayarh alkollii NaOH ilave edildi. Erlen bir
geri sogutucuya baglanarak isitic1 tizerine yerlestirildi. Cozelti buharlagmaya baglamasindan
sonra yaklagik iki saat siire ile sitildi. Ayni iglem kor deneme ile (6rnek kullaniimadan
sadece gozeltiler ile) yapildi. Cozeltiler sogutulup 1ml timol mavisi indikatérii ilave edilerek
ayarlt 0.5 N, stlfirik asit (H,SO)le titrasyon yapilmustir. Titrasyona ¢ozeltinin rengi koyu
maviden sarimst yesile, daha sonra da agik san renge déniigiinceye kadar devam edildi.

Sabunlagma saysi, serbest asitleri notralize etmek igin ve ester bilesenli asitleri
sabunlastirmak igin gerekli olan alkali miktaridir. Iste burada sabunlagma sayist, 1 gr 6rnegin
sabunlagmas: igin gerekli olan KOH'in miligram cinsinden degeridir.

Sabunlagma Sayis1 = (B-A) x Nx56.1) / C
Burada, B: Kor denemede tiiketilen asit hacmi (ml)
A: Ornegin titrasyonunda tiiketilen (H,S0,) asitin hacmi (ml)
N: Asitin (H,80,) normalitesi
C: Ornegin agiriis (gr)'dir.

2.2.3. Gaz Kromatografisi

2.2.3.1. Orneklerin Hazirlanmast

Bu aragtirmada kullamlan ornekler 1993 yili yaz mevsiminde Fethiye, Koycegiz,
Marmaris ve Ula balzam iretim alanlarindan alinmustir.

2.2.3.1.1. Ucucu Yag

Ugucu yag (volatile oil), su buhan destilasyonuyla izole edilmigtir. Elde edilen ugucu
yagin gaz kromatografik analizler yardimi ile bilegenleri belirlenmigtir.

2.2.3.1.2. Alkali ile Hidroliz Edilmis Ornek

Sigla yagi, 0.001 gr hassasiyetle, 2.95-3.05 gr arasinda 6mek alinarak bir erlen
igerisinde 50 ml %95’lik etil alkolle ¢oziindiriilmiigtir, Cozelti tizerine 50 ml 0.5’lik ayarh
alkolliit KOH ilave edildi. Bir geri sofutucuya baglanarak sitic iizerinde iki saat siire ile
isitildi. Sonra erlendeki goziiciiler su banyosunda buharlagtinlarak uzaklagtinldi. Bu gekilde
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alkali ile hidroliz edilmig 6rnek asitlendirilir. Asit kangim ile sabunlagmayan kisimlar dietil
eter vasitastyla geri kazanilir. Bu sekilde hazirlanan dmegin gaz kromatografik analizleri
yapilarak bilegenleri belirlenmistir [31] .

2.2.3.2. GS ve MS Analizleri i¢in Tiirevlerin Hazirlanmas:

Ugucu yag ve alkali ile hidroliz edilmis dérnekler pyridine / bis (trimethylsilyl) - tri
fluoroacetamide / trimtyl chlorosilane (1/1/0.2, v/v) kangimu ile sililendi edildi.

2.2.3.3. Gaz Kromatografik Analizleri

A HP-1 kilcal (capilary) kolon (12m x 0.22mm) gaz kromatografik analizlerde
kullanildi. 6 °C/dak ile 280 °C/dak arasinda 1sitmaya sahip firtnin kolon sicakligi ugucu yag
igin 25 °C, alkalide hidroliz edilmig 6mekler igin 60°C baglayacak sekilde programlandi.
Bilesenlerin miktarlan kullamlan 6rnegin bilegen yiizdesi (%) olarak verilmistir. Bilegenlerin
taninmasi gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresinde tutunma zamanlarima ( Retention
time = Ry) baglidir. Gaz kromatografisi ile agia ¢ikan bilesiklerin teshisleri kiitle
spektrometresi ( MS) ile gergeklestirilmistir.

2.2.4. Kiitle Spektrometresi

Kiitle spektrometresi ile yapilan galigmalarda gaz kromatografisi igin hazirlanan
ornekler kullanilmugtir.

2.2.5. Balzam Kanallarimin Mikroskopik Incelemesi

Bu aragtirmada odun kesitleri, 1.30 m yiikseklikten alinan &rnegin, bat1 yoniinden
ve 40-50 yillik halkay: kapsayan 2x2x2 cm boyutlu kiib’lerden elde edilmistir.

Cikarilan kiib’ler damitik su iginde suyun dibine gokiinceye kadar kaynatildik-tan
sonra, 1 hacim %96’hk alkol, 1 hacim gliserin, 1 hacim damitik su kangiminda kesitler
alinincaya kadar birakildi. Kesit alma iglemi Richert kizakli mikrotonunda, sert odunlarda
kullanilan kama geklindeki II numarali diiz bigakla gergeklestirildi. Her Srnekten enine
(Transversal), boyuna igmsal (Radyal) ve tegetsel (Tanjansiyal) olmak tizere 15-20 mikron
kalinhgmmda tiger kesit alindi. Damitik su igine alinan kesitleri devamh preparat haline
getirmek igin; dnce 15-20 dakika sodyum hipoklorit’te saydamlagtinidi ve saf su ile yikanda.
1-2 dakika asetik asitle ortam nétrlestirildi ve tekrar saf su ile iyice yikandiktan sonra
safraninle boyandi. Boyamadan sonra tekrar destile su ile iyice yikanan kesitler % 50 alkolle
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alinarak enine, radyal ve tegetsel siraya gore gliserin jelatinle daimi preparat haline getirildi.
Konuyla ilgili tiim galismalar 4779792 No’lu Zeise arastirma mikroskobunda gergeklestirildi
[32].
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3. BULGULAR

3.1. Odun Ve Kabuk
3.1.1. Coziiniirliikler
3.1.1.1. Soguk Su Coziiniirliigii

Odun ve kabuk orneklerinden ayn ayn 5'er adet deney yapilmig ve bulgular tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Sila agact odun ve kabuklannin soguk su ¢6ziiniirliigi

ODUN KABUK
Deney No | Céziniirlik (%) Ort (%) Coziniirliik (%) Ort (%)
1 4.74 5.07
2 7.75 4.83
3 4.55 4.492 491 4,822
4 4.65 4.73
5 4.77 4.77

3.1.1.2. Sicak Su Coziiniirliigii

Yapilan laboratuvar galigmalarinda tablo 6’daki veriler elde edilmigtir.

Tablo 6. S13la agac1 odun ve kabuklarimin sicak su ¢oziiniirliigii.

ODUN KABUK
Deney No | Coziniirliik (%) | Ort (%) | Cozinirlik (%) | Ort (%)
1 5.45 8.29
2 5.48 8.25
3 5.40 5.458 8.28 8.284
4 5.44 8.27
5 5.52 8.33
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3.1.1.3. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

Sipla agact odun ve kabuk materyalleri iizerinde yapilan alkol-benzen ¢oziinurliigi

sonuglart tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. Odun ve kabukta alkol-benzen ¢ozintrlagi

ODUN KABUK
Deney No | Coziniirliik (%) | Ort (%) | Coziinirlik (%) Ort (%)
1 12.80 15.90
2 13.02 15.75
3 12.76 12.838 15.67 15.784
4 12.75 15.73
5 12.90 15.87

3.1.2. Holoseliiloz Tayini

Sigla agaci odun ve kabuklarinda yapilan holoseliiloz tayin sonuglan tablo 8'de
gosterilmektedir.

Tablo 8. Sigla agact odun ve kabugunda holoseliiloz miktar

ODUN KABUK
Deney No | Cozinirlik (%) |. Ot (%) | Cozinirlik (%) Ort (%)
1 73.82 55.95
2 73.75 55.91
3 73.79 73.732 55.58 - 55.866
4 73.61 55.99
5 73.69 55.90
3.1.3. Lignin Miktar
Yapilan ¢alisma sonuglart agagidaki tablo 9°da verilmistir.
Tablo 9. Sigla agaci odun ve kabuklarinda lignin miktars
ODUN KABUK
Deney No | Coziniirlik (%) Ort (%) Cozinirlik (%) | Ort (%)
1 25.15 42.95
2 26.85 41.86
3 25.55 25.722 42.58 42.022
4 25.88 41.62
5 25.18 41.10
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Si3la agact orneklerinde yapilan deneyler tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Sigla agaci odun ve kabuklarinda seliiloz miktars

ODUN KABUK
Deney No | Cozinirlik (%) | Ort (%) | Cozinirlik (%) | Ort (%)
1 42.55 26.45
2 42.28 26.15
3 42.26 42.362 26.21 26.088
4 42.52 26.28
5 42.30 26.35

3.1.5. Kiil Miktar

Sigla agac1 odun ve kabuk drneklerindeki kiil miktar1 tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Sigla agaci odun ve kabuklannda kiil miktari

ODUN KABUK
Deney No | Coziniirlik (%) | Ort (%) | Cozunirlik (%) | Ort (%)
1 0.83 4.26
2 1.06 3.93
3 0.42 0.754 4.16 4.048
4 0.87 3.76
5 0.59 4.13

3.2. Sigla Yag:

3.2.1. Safsizik Tayini

Yapilan safsizlik deneyleri sonucunda sigla yagt igerisinde bulunan yabanci madde

miktarlar Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo12. Sigla yagi igerisinki safsizliklar

Deney No

Safsizlik (%) Ortalama (%)
1 3.30
2 4.30
3 4.61 3.82
4 3.20
5 3.50
6 4.01
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3.2.2. Su Tayini

Sigla yag igerisinde bulunan su miktan tesbiti deneylerinde elde edilen sonuglar
tablo 13'de goriilmektedir.

Tablo 13. Sigla yagi igerisinde bulunan suyun hacmi

Deney No Su Miktar (%) | Ortalama (%)
1 11.25
2 10.04
3 9.87 10.177
4 10.65
5 9.74
6 9.51

3.2.3. Coziiniirliikler

Sifla yagi oda sicaklifinda hekzanda hig ¢dzillmemesine karsilik, suda ¢ok az
¢oziinmektedir. Buna karsilik alkolde ¢oziinmeyen madde az kalmakta, aseton ve petrol
eterinde ise alkolden daha iyi ¢oziinmektedir. Sifla yaZinin eterde ise tamamen ¢ozildigu
belirlenmigtir,

3.2.4. Ugucu Yag

Konu ile ilgili yapilan galigmalar sonuncunda bulgular tablo 14°de verilmigtir.

Tablo 14. Sigla yaginin su buhan destilasyonu yontemi ile bulunan ugucu yag

Miktart
Deney No Ucucu Yag Miktart (%) | Ortalama (%)

1 0.345 '

2 0.392

3 0.472 0.4096

4 0417

5 0.422

3.2.5. Asit Sayist

Asit says1, storax {izerinde yapilan deneyler sonucunda agagidaki tablo 15'de goériilen
sonuglar elde edilmigtir.
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Tablo 15. Sigla yaginn potansiyometrik yontemle bulunan asit sayisi

Deney No NaOH (ml) Asit Sayis Ortalama (%)
1 4.10 32.423
2 5.30 42.526
3 5.50 44.195 0.4096
4 4.70 37.746
S 4.90 39.705
6 5.30 42.326
3.2.6. Sabunlagma Sayist

Sabunlagma sayisini belirlemek igin yapilan laboratuar galigmalarinda tablo 16’daki

sonuglar elde edilmigtir.

Tablo 16. Sigla yaginin kalorimetrik yontemle bulunan sabunlagma sayist

Deney No

Sabunlagma Sayis:

Ortalama (%)

1

196.9855

173.8562

179.1873

177.3764

168.5252

166.3200

AAnid Wi

179.3840

3.3. Gaz Kromatografik Analizler

3.3.1. Ugucu Yagin Analizi

S1fla ugucu yaginin gaz kromatografik analiz sonuglan sekil 8'de goriilmektedir.

Sekil 8’de rakamla gosterilen bilesenler sunlardir; 1. Vinylbenzene (Styrene), 2. o-
Pinene, 3. Camphene, 4. B-Pinene, 5. B-Myrcene (+ dichlorobenzene), 6. a-Phell-andrene,
7. Mythylstyrene (+o.- terpinene), 8. p-cymene, 9. B-phellandrene,  10. Limonene, 11.
Acetophenone, 12. a-Terpinene, 13. Terpinolene, 14. p-Ethylphenol, 15. 4-Terpineol, 16.
a-Terpineol, 17. 3-Phenylpropanol, 18. Cinnamaldehyde, 19. Cinnamyl alcohol,  20.
Ethy! cinnamate, 21. Sesquterpen hydrocarbon 22. Cin-namyl cinnamatm isomerleri .
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Sekil 8. Si3la ugucu yagmin bilegenleri
3.3.2 Alkali Ile Hidroliz Edilmis Materyalin Analizi

Sigla yagmmn alkali hidrolizi ile elde edilen materyal tizerinde yapilan deney sonuglart

sekil 9'da gorilmektedir.
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Sekil 9. Alkali ile hidroliz edilmis materyalin bilesenleri

Sekil 9°da rakamla gosterilen bilesikler sunlardir; 1. Ethylene glycol, 2. 3-Heptanol,
3. 2,3-Butanediol isomers, 4. 3-phenyl propanol, 5.Cinnamyl alcohol isomers, 6. Ethyl
cinnamate, 7. Cinnamic acid isomers, 8. Bilinmeyenler 9. Bilinmeyenler, 10. p-Hydroxy
cinnamic acid.
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3.4. Kiitle Spektrometresi
3.4.1. Ugucu yag

Levant storaxdan elde edilen ugucu yagin gaz kromatografik analiz sonucu  tablo
17'de verilmigtir.

Tablo 17. Sigla ugucu yagmin bilesenleri

Bilegenler Yiizde (%)
Styrene 89.5
o-Pinene 7.2
Camphene 0.3
B-Pinene 1.1
Limonene 0.3
Acetophenone 0.2
_p-Ethylphenol 0.2
3-Phenylpropanol 0.2
Cinnamyl alcohol 0.3

3.4.2. Alkali ile Hidroliz Edilen Materyal

Gaz  kromatografik ile yapilan analizlerde sigla yagindan elde edilen
sabunlagtinlmig materyalin bilegen yiizdeleri tablo 18’de verilmektedir.

Tablo 18. Alkali ile hidroliz edilmis sigla yaginin bilegeni

Bilegenler Yiizde (%)
Ethylene glycol - 0.9
3-Heptanol 1.9
2,3-Butanediol isomers 9.9
3-Phenylpropanol 8.3
Cinnamyl alcohol isomers 30.2
Cinnamic acid isomers 40.0
p-Hydroxy cinnamic acid 0.4

3.5. I¢ Morfoloji Ozellikleri
3.5.1. Yallik Halkalar

Sigla agact odunu daginik traheli olup yillik halkalar ¢ok belirgin degildir. Traheler
yillik halka igerisinde gogunlukla kiime geklinde gruplar olugturur. Radyal yéndeki gruplara
oldukga rastlanmaktadir. flkbahar ve yaz odunu trahe gaplan arasinda hemen hemen boyut
farki yoktur.
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3.5.2. Traheler

Traheler genellikle normal trahe hiicrelerinden olugmaktadir. Perforasyon tablas:
merdiven geklindedir. Perforasyondaki merdiven sayst oldukga fazladir. Trahe hicrelerinin
yan ceperlerinde bulunan gegitler; gaplart dar olanlarda merdiven geklinde, c¢aplari genis
olanlarda ise daire veya elips geklindedir. Daire veya elips geklindeki gegitlerin geper lizerine
diziligi kargihklidir (Sekil 10). Trahelerin yillik halka igerisinde dagihimlan sekil 11’de
goriilmektedir.

B 2 Tl ﬁ& [ o F

Sekil 11. Trahelerin yillik halka igerisinde dagilimlan (360 defa biiyiitiilmiis)
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Bazi trahe hiicrelerinde hem daire seklinde gegitler hem de merdiven seklindeki
gecitler bir arada bulunmaktadir. Boyle gegitlere pseudoskalariform gegitler denir.
Trahelerle oziginlan arasindaki gegitler ise daire veya elips seklinde olup dizilisi almaghdir.
Trahelerin yillik halka igerisindeki yogunlugu oldukca fazladir. Ilkbahar ve yaz odunu
traheleri hemen hemen ayni yogunlukta goriilmektedir.

3.5.3. Lifler

Traheit Lifleri: Odunda sadece traheit lifi bulunmaktadir. Traheit liflerinin kenarl
gegitleri radyal geperler tizerinde bol miktarda bulunur. Teget geperlerde gegitlenme daha
azdur.

3.5.4. Boyuna Parangim

Boyuna parangim apotraheal-daginik parangim konumundadir. Enine kesitlerde
boyuna parangim hiicreleri odun elemanlan arasinda tek tek dagilmigtir. Odun parangim
hiicreleri oldukga zengin ve gok sayidadir. Cok sayida basit gegitleri vardir, bu gegitlerin
¢eperleri incedir. Radyal ¢eperlerinde ise gruplar halinde ¢ok sayida basit gegitler mevcuttur.

3.5.5. Ouginlarn

Ozginlan yikseklikleri iiniseri, multiseri 6ziginlarinda oldukga yiiksektir (Sekil 12).
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Sekil 12. Radyal boyuna kesitte 6ziginlarimin gériiniimii (300 defa bityiitiilmiis)
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Oznginlart tniseri ve multiseri, homoseliiler 6ziim seklindedir (Homojen Tip I).
Oz hiicrelerinin gogu yatik hiicrelerdir, ancak bazi dziginlarinda kare veya dikine
hicrelere de rastlanmaktadir. Ozginlan heteroselitler goriinimde olsa bile, uniseri
dzigtnlarmin tiimii yatik hiicrelerden olustugu igin homoseliilerdir. Multiseri 6ziginlarinin
genisligi 2 ile 3 hiicre arasinda degismektedir. Bazi multiseri 6ziginlari, tiniseri kisimlarla
birbirine baglanir.

3.5.6. Idioblast ve Salgt Dokusu

Sila yag tiretimi yaptlmayan agaglardan alinan kesitlerde 6zigin1 hiicrelerinin tiimi
kum kristallerine benzer maddelerle doludur. Bu maddeler az da olsa paransim hiicrelerinde
gorulir. Trahelerin Limenlerinde herhangi bir depo maddesine rastlanmamistir. Ancak sigla
yagt elde edilen odunlarda patolojik - vertikal kanallar olugur ve odun elemanlar
lamenlerinde (trahe, lifler, 6zisin1 hiicreleri ve parangim hiicreleri) renkli depo maddeleri
birikmis oldugu belirlenmistir.

Normal olarak Sifla agacinin odununda veya kabugunda balzam kanallarina
rastlanmamigtir. Fakat agacin herhangi bir aletle veya dogal olarak yaralanmasi sonucunda
yara gevresindeki diri odun kisimlarinda, yeni gelisen odun dokusu iginde patolojik olarak
¢ok miktarda sizolisigen tipteki balzam kanallari olusur. Balzam kanallart liflere paralel
yonde, yaramn st ve alt taraflarinda; yilik halkalar igerisinde, sik ve yanyana tek sira
halinde diziler olusturacak bigimdedir. Yaranm yan smirlannmn cevresinde ise kanal siralan
birkag santimetre uzamakta, ancak dizilerdeki kanallar seyrek bulunmaktadir. Kanallarin
cevresi kalin zarh olan ve gegntlen bulunan ep1te1 hiicrelerle gevrelenmistir (Sekil 13).

x

?;m

Sekil 13. Balzam kanallan (760 defa buyutulmus)
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4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

4.1. Odun ve Kabuk Bilegenleri
4.1.1. Coziiniirliikler
4.1.1.1. Soguk Su

Odun ve kabuk orneklerinden yapilan deneyler sonucunda sigla odununun soguk su
¢Ozinirligi %4.55-4.77 arasinda degismektedir. Buna kargilik kabuklarda ¢oziniirlik ise
%4.73 ile %5.07 arasinda degisim gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak kabuk ve odun
arasinda sofuk suda ¢oziinen -ekstraktifler dikkate deger sekilde belirgin fark
gostermemektedir.

4.1.1.2. Sicak Su

Yapilan laboratuvar galigmalarinda soguk su ¢oziniirliigii odununda %5.40 - 5.52,
kabukta ise % 8.25-8.35 arasinda oldugu belirlenmistir.

Dogu kayini iizerinde yapilan bir ¢aliymada sicak suda ¢oziinirlik orani odunda
%1.9 olarak rapor edilmektedir [33]. Bu degerden anlagilacaf: iizere sila odununda sicak
suda ¢oziinen ekstraktif maddeler oldukga yiiksektir Kabukda ise bu degerin odundan %3
civarinda daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.

4.1.1.3. Alkol-Benzen

Alkol-benzende ¢oziinebilen ekstraktif maddeler sigla odununda %12.75-12.90,
kabukta ise %15.67-15.90 arasinda degigmektedir.

Dogu kaymninda yapilan bir ¢aligmada bu oran %1.5, okaliptus odununda yapilan bir
bagka ¢alismada ise % 0.1-0.2 oldugu belirtilmektedir [33, 34].

Alkol-benzende ¢6ziinen ekstraktif maddeler genellikle mumlar, yaglar, regineler
gibi genig bir gurubu igine almaktadir. Sigla odununda alkol-benzen'de ¢oziinen madde
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miktaninin yiksek olmasi degerli bir yan (riin olan sigla yaginin destilasyon yoluyla
odundan da elde edilebilecegini gostermektedir.

4.1.2. Holoseliiloz Tayini

Sigla odununda holoseliiloz miktant %73.60-73.82 arasinda olup, ortalama olarak
%73.73 bulunmugtur. Sigla agaci1 kabuklaninda bu deger %55.58-55.95 arasinda, ortalama
olarak da %55.85'dir.

Dogu kaymu iizerinde yapilan bir ¢alismada holoseliiloz orani ortalama olarak
%78.9 [33], okaliptus odunu iizerinde yapilan bir diger ¢aliymada ise bu oran %70-75
arasinda oldugu belirtilmektedir [34]. Gorildiga tizere sifla odununda holoseliiloz oram
genis yaprakli aga¢ degerlerine yakindir.

4.1.3. Lignin Miktar:

Odununda lignin miktann %25-26, kabukta ise %41.10-42.95 arasinda oldugu
deneysel calismalarda bulunmustur. Buna gore kabukdaki lignin miktart odununkinin
hemen hemen iki katina yakindir.

Adi kizlaga¢ odunu tizerinde yapilan bir ¢aligmada lignin miktarmin %25.4 [35],
yalanct akasya odunu {izerinde yapilan bir ¢alijmada ise lignin miktari %21.4 oldugu
belirtilmektedir [36]. Bu sonuglara dayanarak sigla odununun lignin oram bakimindan
genis yaprakli aga¢ odunu karakteristikleri tagidif1 anlagilmigtur.

4.1.4. Seliiloz Miktar:

Seliiloz miktan odunda %42.16-42.55, kabukta ise %26.15-26.45 arasinda oldugu
yapilan galiymalarla belirlenmistir. Buna gére odundaki seliiloz miktann kabuktaki miktara
gore oldukea yiiksektir.

Adi kizilaga¢ odunu iizerinde yapilan bir ¢aligmada seliiloz oraninin %53.6 [35],
yalanci akasya odununda yapilan bir ¢aliymada ise ‘bu oranmn %52.7 oldugu rapor
edilmektedir [36]. Bu degerlere gore sifla odununun seliiloz ihtivasi genig yaprakli aga¢
odunlanna kiyasla %10 ctvaninda daha digik oldugu anlagilmaktadir.
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4.1.5. Kiil Miktar:

Sigla aaci odunundaki kiil miktan %0.42 ile %1.06 olarak belirlenmistir. Kabukta
ise bu oranin %3.76-4.26 arasinda degistigi deneysel ¢aligmalarla belirlenmigtir.

Dogu kaym ve adi giirgen iizerinde yapilan bir galigmada kiil oram sirasi ile %0.6
ve %0.9 arasinda rapor edilmektedir [33]. Bu degerlere gére odundaki inorganik madde
oranim gosteren kil oranmnin, genis yaprakh agag odunlanna benzer deferler verdifi
anlagilmgtir.

4.2. Sigla Yagr Ozellikleri
4.2.1. Safsizhk Tayini

Yapilan safsizlik deneyleri sonucunda sigla yag igerisinde bulunan yabanci madde
miktarlan standardlara gore daha fazla gikmugtir. Sigla yag igerisinde bulunan yabanct
madde miktarlant ortalama olarak %3.82 oldugu gorilmiigtir. Safsizhiklann minimum
oraminin %3.20 oldugu ve maksimum oraninin %4.61 oldugu tesbit edilmistir. Bulunan
degerlerin standard sapmast ise 0.574'dir.

4.2.2. Coziiniirliikler

Sigla yag, hekzan’da hig ¢oziinmemektedir. Oda  sicakhfnda suda az
¢oziinmektedir. Buna karsilik, alkolde sudan ¢ok daha iyi ¢oziinmektedir. Aseton, petrol
eteri ve benzen’de alkolde ¢ozinenden daha iyi ¢oziinmektedir. Sifla yag: eter’de
tamamen ¢6ziindiiZii yapilan ¢ahigmalarla belirlenmigtir.

4.2.3. Su Tayini

Sigla yag igerisinde ortalama olarak %10.17 oraninda suyun bulundugu ve
minimum su miktarnmn %9.51 ve maksimum su miktarmin %11.25 oldugu tesbit edilmistir.
Elde edilen verilerin standard sapmast ise 0.651'dir. Yag icerisindeki su miktan
standardlarda belirtilenden ¢ok fazla gikmugtir. TS 85 No'lu standardda bu degerin % 2’yi
gegmemesi gerekdigi vurgulanmaktadir [19].
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4.2.4. Ugucu yag

Yapilan deneyler sonucunda sifla yagi igerisinde bulunan ugucu yag miktarinin
minimum % 0.346, maksimum 0.472 oldugu saptanmugtir.Yapilan deney sonuglarinin
standard sapmasi 0.0460larak hesaplanmigtir. Bu deger Ts 85 No'lu standardda % 1 olarak
belirtilmektedir [19]. Bulunan degerler standardda verilen degerlerin oldukga altindadir.

4.2.5. Asit Sayist

Sigla yag igerisinde bulunan serbest asitlerin miktari minimum 32.423 oldugu ve
maksimum miktannin ise 44.195 oldugu gorilmigtiir. Yapilan deney sonuglarinin standard
sapmast 4.284'diir. TS 85 standardinda asit sayist 50-80 arasinda olmasi gerekdigi ifade
edilmektedir [19]. Buna gore iiretilen yag Tiirk standardlanna uygunluk géstermektedir.

4.2.6. Sabunlagma Sayst

Sigla yaginin sabunlagma sayist minimum 166.3200 ve maksimum 186.9855 oldugu
saptanmugtir. TS 85 No'lu sifla yad: standardinda belirtilen sabunlagma sayist degeri 160-
200 arasindadir [19]. Bulunan degerler iretilen sigla yagimn sabunlagsma sayisin Tirk
standardlarina uygun oldugunu géstermektedir.

4.3. Gaz Kromatografik Analizler

4.3.1. Ugucu Yag

Sigla ugucu yagin gaz kromatografik analiz sonucu, bilesiminin % 89.5'ini
styrene’den meydana geldigi goriilmiistiir. Geri kalan %10.5'lik kismuni ise birgok bilesik
olugturmaktadir.

4.3.2. Alkali Ile Hidroliz Edilmis Materyal

Yapilan gaz kromotografisi ve kiitle spektometresi (GC- MS) ¢aligmalan sonucu
sabunlashniimis materyalin % 40’1 sinnamik asit izomerleri, % 30’unu sinnamil alkol
izomerleri olusturmaktadir. Diger % 30'luk kismi ise etilen glikol, 3-heptanol, fenil
propanol, p-hidroksi sinnamik asit ve butanodiol isomerlerinden olugmaktadir.



4.4. I¢ Morfolojik Ozellikler

Sigla afact odununun daginik traheli oludugu ve yillik halkalannin ¢ok belirgin
olmadify, gorilmigtir. Traheler yillik halka igerisinde ¢ogunlukla kiime seklinde gruplar
olugturur. Traheler genellikle normal trahe hiicrelerinden olugmaktadir. Perforasyon tablasi
merdiven seklindedir. Perforasyondaki merdiven sayist oldukga fazladir. llkbahar ve yaz
odunu traheleri hemen hemen aym yogunlukta goriilmektedir. Odunda sadece traheit lifi
bulunmaktadir. Traheit liflerinin kenarli gegitleri radyal geperler iizerinde bol miktarda
bulunur. Teget geperlerde gegitlenme daha azdir. Boyuna paransim apotraheal-dagimk
parangim konumundadir. Enine kesitlerde boyuna parangim hiicreleri odun elemanlar
arasinda tek tek dagilmigtir. Odun parangim hiicreleri oldukga zengin ve ok sayidadir. Bu
parangim hiicrelerinde gok sayida basit gegitler bulunmaktadir ve bu gegitlerin geperleri
incedir. Radyal ¢eperlerinde ise gruplar halinde ¢ok sayida basit gegitler mevcuttur.
Ozsinlan {iniseri ve multiseri, homoseliiler 6zisim seklindedir (Homojen Tip I). Ozisim
hiicrelerinin ¢ogu yatik hiicrelerdir, ancak baz1 6ziginlarinda kare veya dikine hicrelere de
rastlanmaktadir. Ozsinlan heteroseliller goriiniimde olsa bile, Giniseri dziginlanmn tiimii
yatik hiicrelerden olustufu icin homoseliilerdir. Sigla yag tiretimi yapiimayan aZaglarda
bulunan 6zigmi hiicrelerinin tiimii kum kristallerine benzer maddelerie doludur. Bu
maddelere az da olsa parangim hiicrelerinde rastlanmigtir. Trahelerin liimenlerinde herhangi
bir depo maddesine rastlanmamigtir. Ancak sifla yagi elde edilen odunlarda patolojik -
vertikal kanallar bulundugu, trahe, lifler, 6z1g1u hiicreleri ve parangim hiicreleri gibi odun
elemanlan limenlerinde renkli depo maddeleri birikmis oldugu gézlenmistir.

Sigla agacinin odununda dogal yapida balzam kanallarina rastlanmamigtir, Fakat
agacin herhangi bir aletle veya dogal olarak yaralanmasi sonucunda yara gevresindeki diri
odun kisimlarinda, yeni geligen odun dokusu iginde patolojik olarak ¢ok miktarda
sizolisigen tipteki balzam kanallarina raslanmigtir. Bu kanallar liflere paralel yonde, yaranin
alt ve uist kissmlarinda, yillik halkalar igerisinde, sik ve yanyana tek sira halinde diziler
olusturacak bigimdedir. Dizilerde kanallar seyrek bulunmaktadir ve kanal ¢evreleri, kalin
zarh ve basit gegitlere sahip olan epitel hiicrelerle sarlmustir.
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5. SONUCLAR

"Sigla yag: (storax)’min kimyasal Gzelliklen” adli bu galigmada yapilan fiziksel ve
kimyasal testler sonucunda elde edilen degerler, Tirk Standartian Enstitiisimin TS 85
numara ile yaymladii degerlerle karglagtinlmugtir. Bazi  6zelliklere ait deZerlerin
standardlann altinda, bazilarinin da standardlara uygun oldugu tesbit edilmigtir.

Sigla agacinin odun ve kabufu Uzerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda
ekstraktif madde miktarian genis yaprakh agaglara kiyasla oldukga yiiksek bulunmugtur.
Ornegin, alkol-benzende ¢oziinen ekstraktif madde yiizdesi odun igin %11,75, kabuk igin
%15 bulunmugtur.

Guintimiizde sifla yag: tiretimi geleneksel bir yontemle yapildigindan kalite ve verim
bakimindan gerekli nitelife sahip olmadifi ortaya giknugtir. Buoun sebepleri arasinda,
calistinilan iggilerin kalifiye olmamasi, kullanilan aletlerin basit olmasi ve agaglardan uygun
olmayan yontemlerle sila yagi toplanmasi gosterilebilir. Ayrica bu sekilde yapilan tiretim
sonucunda Uretim sahalari tahrip olmakta ve yeni sigla yag tUretim sahalan tesis
edilmediginden, iilkemizde yildan yila iretim azalmaktadir. Buna karsilik, Gzel tegebbiis
tarafindan tretilen sigla yag miktan artmaktadir. Anlatilanlardan da anlagtlacag: gibi trtiniin
¢ok degerli olmasi ve tiretiminin sadece Tirkiye'de yapilmast, iilkemiz ekonomisi agisindan
sigla yagin Gnemini artturmaktadir.

Sigla agacindan elde edilen sifla yag itzerinde yapilan bu gahgma gerek ortaya
konulan veriler bakimindan gerekse bundan sonra yapilacak c¢ahigmalara bir zemin
olugturmas: bakimindan orjjinallik tagimaktadir. Ayrica galiymada sadece kimyasal analizler
ile yetinilmemis, bunun yaninda si§la afact odunu iizerinde mikroskopik ¢aligmalar yapdarak
odunun i¢ mofolojik 6zellikleri belirlenmis ve bu haliyle galigma ¢ok yonlii olarak
srdiralmugtiir.
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6. ONERILER

Ulkemizde yapilan sigla yag iiretiminde geleneksel bir yéntem uygulanmasi,
cabgtinlan isgilerin kalifiye olmamasi ve kullamilan aletlerin gliniimiiz teknolojisinin gok
altinda kalmasindan dolayt elde edilen sila yagimn hem kalite hemde miktar bakimindan
istenilen diizeyde olamamamaktadir. Sila yagimn verim ve kalitesini istenilen seviyeye
¢ikarmak igin yapiimasi gereken ¢aligmalan su gekilde siralayabiliriz.

-- Kullanilan iiretim teknidi yerine yeni bir yontemi geligtirilmeli veya Amerikan Cep
tiretim yontemi denenmeli, bu metodun uygunlugu arasgtinlmals,

— Sigla agaglan iizerine gesitli kimyasal maddeler uygulayarak tretim miktarm
arttirmak ve hizlandirmak,

— Kullanilan basit makina ve teghizat yerine, giiniimiiz teknolojisine uygun makina
ve techizat kullanmak,

— Mevcut sigla ormanlarim muhafaza altna almak ve geng sifla mescerelerinin
tesisini saglamak,

— Sigla yag1 iiretiminde ¢aligtinilan isgilerin kalifiye olmasin temin etmek,

~— Uretilen triinin  Tiirkiye'de degerlendirilmesi igin g¢aligmalar yaparak ham sigla
yag yerine, iglenmis {iriin satilmasini saglamak ve bu yolla ilke ekonomisine katkisini
arttirmak,

— Uretimin standardlara uygun olmasim saglamak.

Yukarida maddeler halinde siralanan kosullar gerceklestiriimesi durumunda, sigla
yaginin iilkemiz ekonomisi i¢in dnemi ve sagladif1 ekonomik katki her gegen yil daha da
artacaktir. Bu yolla Tirkiye, uluslararas: piyasalarda hak ettigi yerlere en kisa zamanda
ulagacaktir.
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