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ODUNU, iBRESIi VE KOZALAGININ ANATOMIK, FiZIKSEL VE
FITOKIMYASAL OZELLIKLERI
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Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Bilim Dal

Tez Damsmam: Doc. Dr. ibrahim TUMEN
Bartin 2014, Sayfa: xvii+104

Bu ¢aligmada, Tirkiye’de Yenice yoresinde dogal olarak yetisen ve endemik bir tiir olan
Camiyan1 karagaminin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) agaglarindan
elde edilen ornekler kullanimistir. Oz odunun, diri odunundan daha genis olmasi
nedeniyle Orman Endiistrisinde tercih edilmektedir. Bunun nedeni 6z odununa ait rengin
zamanla koyulagsmasi ve ahsap malzemeye estetik deger vermesidir. Bu c¢alismada

Camiyani karagaminin bazi anatomik, fiziksel ve fitokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana odununun, tam kuru 6zgiil kiitle degeri
0,54 glcm3, hava kurusu 6zgiil kiitle degeri 0,57 g/cm3, hiicre duvar1 maddesi %36,19 ve

hava boslugu oran1 %63,81 olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada yapilan kimyasal 6zelliklerine ait sonuglarda ise Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana var. pallasiana 6z odununda holoseliilloz orant %74,78, alfa selilloz oram
9%52,03, lignin oran1 %28,43, soguk su ¢oziniirligi %1,04, sicak su ¢oziintirliigi %3,83,
%1’lik NaOH ¢oziintirligii %13,20 ve alkol kullanilarak yapilan ekstraksiyon sonucunda
ekstraktif madde miktar1 %4,17 bulunmustur. Bulunan bu degerler baz1 igne yapraklh agac

tirleri ile karsilastirilmigtir.



Bu ¢calismada, Camiyani karagamimin kozalak, bre ve odununun hidrodistilasyon ile elde
edilen ugucu yaglarmin verimi ve kimyasal bilesenleri arastrilmigtir. Ayni zamanda
Camiyan1 karagaminin kozalak, ibre ve odununun hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen

lipofilik madde miktar1 ve bilesenleri de arastrilmistur.

Ugucu yag verimleri (w/w), kozalakta 90,27, ibrede %0,44 ve odunda %0,14 olarak
bulunmustur. Bazi ana bilesenler olarak tricylene, a-terpineol, y-terpinene, o-thujen, A3-

karen, a-terpinen, B-pinene, a-pinen ve limonen bulunmustur.

Camiyan1 karagamim hekzan ekstraksiyonu sonucu elde edilen lipofilik madde miktari,
kozalakta %5,90, ibrede %5,94 ve odunda %8,49 olarak bulunmustur. Baz1 ana bilesenler
olarak myristic asit, palmitic asit, linoleic asit, oleic asit, stearic asit, nerolidol ve rimuene

bulunmustur.

Sonug olarak; Camiyani karagami diger karacamlar karsilastirilmis anatomik, fiziksel ve
fitokimyasal Ozellikleri bakimmdan farkli bulunmamisti. Genis 6z odununa sahip

olmasindan dolay1 orman endiistride tercih edilmektedir.

Anahtar Kelimeler

Camiyani karacami, Pinus nigra Arn., Oz odunu, Kimyasal 6zellikleri.

Bilim Kodu
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

ANATOMICAL, CHEMICAL AND PHYTO-CHEMICAL PROPERTIES OF
CAMIYANI CRIMEAN PINE (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana)
WOOD, NEEDLE AND CONE
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Thesis Advisor: Do¢.Dr. ibrahim TUMEN
Bartin 2014, Pp: xvii+104

In this study samples obtained from Camiyani crimean pine (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana var. pallasiana) trees being endemic and growing naturally in Yenice region. It
is preferred because its heartwood is larger than its softwood. The reason for this that
heartwood is getting darker by time and this is adding aesthetic value to the material. In
this study, some chemical, physical and phyto-chemical properties of Camiyani pine were

determined.

Oven dry density of Crimean pine was determined as 0,54 g/cm® air dry density was found

as 0,57 glcm®, cell wall material as 36,19%, void volume ratio as 63,81%.

In this study, the results of the analysis of chemical properties of Camiyani pine were as;
for heartwood the holocellulose ratio was found as 74,78%, alpha cellulose ratio was
52,03%, lignin ratio was 28,43%, cold-water solubility was 1,04%, hot water solubility
was 3,83%, 1% NaOH solubility was 13,20% and the amount of extractives using the
alcohol extraction was found as 4,17%. These values were compared with some coniferous

tree species.

vii



In this study, essential oil yield and chemical composition of Camiyan1 black pine cones,
needles and wood was investigated by using hydrodestilation method. Moreover

lyphophylic elements amouts and composition was determined after hexane extraction.

It was found that the essential oil yield for cones was 0,27%, for needles it was 0,44% and
for wood it was 0,14%. Important main constitnenst were tricylene, a-terpineol, vy-

terpinene, o-thujen, A3-karen, a-terpinen, B-pinene, a-pinen and limonen.

Lyphophylic material amount found after hexane exdraction for cones it was 5,90%, for
needles it was 5,94% and for wood it was 8,49%. Some of the main constituents found

were as myrictic acid, palmitic acid, linoleic acid, stearic acid, nerolidol and rimuene.
As a result; Camiyan1 pine were compared with other Crimean pine in terms of anatomical
physical and chemical properties and no significant differences were found. Due to its wide

heartwood, its wood is preferred in forest industry

Key Words

Camiyani pine, Pinus nigra Arn., Heartwood, Chemical properties.

Science Code
502.06.01
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BOLUM |

GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Aga¢ malzeme, canlilarin hayatlarimi devam ettirebilmesi icin gerekli en eski
malzemelerdendir. Giiniimiizde artan niifus ile birlikte diinyadaki ekonomik, sosyal,
kiltirel ve teknolojik gelismelerin likemizde de goriilmeye baslamasiyla birlikte
yenilenebilir kaynaklardan olan aga¢ malzemenin tiikketimi hizla artmaktadir. Cagdas
anlamda aga¢ malzemeden fayda saglama, aga¢ malzemenin gelisimini ve fonksiyonlarini
engellemeksizin tiim bilesenlerini tanimaya ve bunlardan yararlanarak en yiiksek verimde

kullanmak i¢in odunun karakteristik 6zellikleri hakkinda bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya orman alani; 2000 yilina ait yapilan ¢alisma verilerine gore 3,86 milyar hektar alan
bulunmustur. Ormanlarin kitalar aras1 dagiliminda %27 payla Avrupa 6nde gelmektedir.
Avrupa’yi strastyla %22,7 ile Giiney Amerika, %16,9 ile Afrika, %14,2 ile Kuzey ve Orta
Amerika, %14,1 ile Asya ve %5,2 ile Okyanusya takip etmektedir. Ancak, odun
hammaddesine olan yogun talep sonucu olusan plansiz ve programsiz liretimler sonucu
ormanlar yok olma noktasma gelmektedir. 1960 yilindan beri gelismekte olan iilkelerde
yaklasik olarak 450 milyon hektar orman alani yok olmakla birlikte buna karsilik Diinya

niifusu %2 oraninda artig gostermistir (Person ve Klaus, 1997).

Ulkemiz, agag tiirleri bakimmdan olduk¢a zengin bir iilkedir. Ukemizde kisa mesafelerdeki
iklim ve toprak cesitliligi fazlalig1 nedeniyle zengin bir flora ve ekonomik degere sahip ¢ok
sayida agag tiirleri bulunmaktadir. Ulkemizin orman alani, 1999 yil1 verilerine gore toplam
20.763.247 hektar alandir. Bu alan iilke yiizolgiimiiniin %26,6’lik kismini olusturmaktadir.
Sahip oldugumuz orman alaninin %48,3’{ normal koru ve normal baltalik, %51,7’si ise
¢ok bozuk koru ve ¢ok bozuk baltalk ormanlardr. Tiirkiye nin verimli ormanlarmimn ¢ogu;
Kuzey yarim kiirede bulunan ormanlarin 6zelliklerine sahip olup, ayn1 zamanda hem igne
yaprakli agag tiirlerini hem de genis yaprakli agagc tiirlerini biinyesinde barmdrmaktadirlar.
Ormanlarimizin = %53,9 oraninda igne yaprakli aga¢ tirleri tarafindan meydana

gelmektedir. Bu ormanlarda bulunan yaygn tiirler; kizilgam, karacam ve gdknar’dir. Igne



yaprakl tiirler icerisinde 6zellikle kizilgam (4.191.460 ha) ve karagam (3.328.731 ha) en
genis yayilis alanma sahip olan tiirlerimizin en 6nde gelenidir. Dogu ladini, sarigam, toros
sediri, ardig, fistkk cami, servi ve halep ¢amu gibi igne yaprakl tiirler ise kizilgam ve
karagama kiyasla daha kii¢cilik alanlarda yayilis yapmaktadir. Yaprakl tiir kapladigi alan ise
1.5 milyon hektar alandir. Bu alanlarm {igte biri verimsiz alanlar1 olugturmaktadir. Yaprakl
agac ormanlarmdaki tiirlerin en yaygmn olan1 kayin ve mese’dir. Ulkemiz, tiir bakimindan
zengin olmasina karsin ormanlarimizdan elde edilen verimlilik ¢ok diisikk seviyededir
(Yaltirik, 1988).

Karagam tiiriiniin ilk bilimsel tanimlamasini 1785 yilinda Avustralya’li botanik¢i Arnold
yapmustr. Arnold bu agaci Pinus nigra olarak isimlendirmistir. Karagam agac1 birgok
isimle tanmnmakta, bilinmekte, adlandirilakta ve sistematiginin devamli degismesi bu tiiriin

varyabilitesinin ¢esitli olmasiyla ilgilidir (Giindiiz, 1999).

Karagam ( Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana ) iilkemizde dogal olarak yetisen ¢am tiirleri
arasinda en yaygin yayilisa sahip ve ekonomik acidan da en dnemli tiirlerimizin basmda
gelmektedir. Karagam, kurak ve verimsiz sahalari yeniden ormanlastirma ¢alismalarinda

en fazla kullanilan ve tercih edilen ¢am tiirlerimizden biridir.

Alptekin (1986), Anadolu karagammin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) varyete
seneriana, Varyete pyramidata ve varyete pallasiana alt tiirlerinin bulundugunu
belirtmistir. Elekdag, Dursunbey, Kastamonu, Tosya, Daday, Arag, Tavsanl, Aladag ve
Yenice yorelerinde en 1iyi yetismesini yapmaktadir. Orman Endiistrisi alanmda
kullanilmasinin 6nemli nedenlerinden birisi, bu yorelerde diizgiin, budaksiz govde yapmasi

yaninda kolay islenmesi, Soyma veya kesme kaplama liretimine uygunlugu sebebi ile daha
¢ok tercih edilmektedir.

Yenice yoresinde yetisen Camiyani karagamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) kalin ¢ap ve budaksiz diizgiin gévde yapismin yaninda enine kesitte biiyik

oranda yer alan 6z odunu nedeniyle diger karagam tiirlerinden farklilik gdstermektedir.

Berkel’e (1970) gore, karagam odununda 6z odunu c¢apmnmn gévde ¢apina orani yaklasik
olarak %50 belirtilmistir. Yenice Bolgesinde yetisen karagam tiiriinde bu oran aragtirmalar

sonucu %50’den daha fazla oldugu bulunmustur. Yenice Bolgesinde yetisen karagam tiirii



(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) iikemizde “Camiyani karagami”
olarak adlandirimistr. Admi, iiretiminin satis Oncesi bekletildigi Camiyan1 tomruk

deposundan almstr.

Toplam 30.000 hektarlik bir alanda yayilis gdsteren Camiyani karagami agirlikli olarak
Camiyani, Bakraz, Sariot, Yaylackk ve Yenice bdlgelerinde yetismektedir. Camiyani
karagamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) daglarin giiney bakisinda
yetismekte bu aga¢ tiirii saf mescerelerini sirt ve yamaglarda olusturmaktadir. Diger
bolgelerde kayin ve mese baskisi altinda yayilis gostermektedir. Ortalama olarak 866 m
yiikseklikte yetismektedir. Taslhik-kalkerli, Killi-kumlu topraklarda yetisen ve 1970’li
yillara kadar yogun bir sekilde kesilen Camiyani karagams, 1986°dan sonra tiirii yok olma

tehlikesine girmesinden dolay1 koruma altina alinmistr.

1.2 Calis mamin Amaci

Tirkiye’de Karabiik ile Yenice ilgesinde dogal olarak yetismekte olan Camiyan
karagammm (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) kozalak, ibre ve odun
orneklerinin  anatomik, fiziksel ~ve fitokimyasal Ozelliklerinin  belirlenmesi
amag¢lanmaktadir. Literatiirde Ozellikle fitokimyasal yapisina doniikk oldukca az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu aga¢ tiirliniin 6zellikle 6z odunu daha ¢ok ekstraktif maddeler
icermektedir. Bu ekstraktiflerin detayli olarak incelenmesi igcerdigi ugucu bilesenler ve yag
asitlerinin aydinlatilmas1 bu c¢alismanin amacidir. Literatirde ozellikle fitokimyasal

Ozelliklerine doniik az sayida ¢alisma olmasi bu ¢galismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

1.3 Karacamun (Pinus nigra Arn.) Genel Ozellikleri

Ulkemiz, diinya iizerindeki konumu nedeniyle ¢ok ¢esitli bitki tiiriine sahiptir. Bu bitki
tiirleri icerisinde iistiin genetik Ozellikler gdsteren populasyonlar vardr. Ulkemizdeki
karagam tiirleri; hacim verimi, boy artimi, ¢ap artimi, odun kalitesi, tohum verimi ve
kimyasal yapisinin Ustiin 6zelliklerine sahip olmaktadir. Karagam tiirii diinya iizerinde
olduk¢a genis bir yayilisa sahip olan tiirlerin basinda gelmektedir. Karagam, farklh
tikkelerde birgok arastrmaya konu olmus bir tiir olmasmimn yaninda, uzun zamandan beri

botanik¢ileri mesgul eden ve sistematigi lizerinde bazi tartigmalarm bulundugu bir tiirdiir.



Son yillarda en ¢ok kullanilan ve gegerli olan smniflandirmaya gore karagam bes alt tiire

ayrilmaktadir (Alptekin, 1986; Yaltirik, 1988; Ansin ve Ozkan, 1993).

Bu alttiirler ve yayilislar1 asagida belirtilmistir;

a. Pinus nigra Arn. subsp. nigra: Avusturya karagam, Avusturya’dan Orta

Italya’ya kadar uzanir; Yunanistan ve Yugoslavya’da dogal olarak yetisir.

b. Pinus nigra Arn. subsp. larico (Poiret) Maire: Korsika karacam, Giiney Italya,

Korsika ve Sicilya’da yayilis yapar.

c. Pinus nigra Arn. subsp. dalmatica (Vis.) Franco: Dalmagya karagamu,

Yugoslavya’nin kuzeybati sahilleri ve adalarinda yayilis yapar.

d. Pinus nigra Arn. subsp. salzmannii (Dunal) Franco: Pirene karacami, Orta ve

Giiney Ispanya ile Pirene daglarinda yayilis yapar.

e. Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe: Anadolu karagamu,

Balkanlar, Giiney Karpatlar, Kirim, Tiirkiye, Kiris ve Suriye’de yayilis yapar.

1.3.1 Botanik Ozellikleri

Genellikle 30-50 metre arasinda boya ve 1 metre gdovde ¢apma ulasabilen birinci smif
orman agacidir. Tepe tac1 goriiniimii geng agaclarda konik, yash bireylerde tepe genis ve

dagmik gortintimlidiir.

Agacmn kabugu olgunlasma doneminde grimsi, yesilimsi-Siyah renkte olmaktadir. Agag

olgunluk déneminden sonra kabugu kalinlasir ve derin ¢atlakli hale gelir.

Tomurcuklar1 bol regineli uglar1 sivri olmakta ve kaideleri genistir. Tomurcuklarin bu
yapis1 Karagamlar igin karakteristiktir. Tomurcuk pullarinin kenarlar1 kirpiklidir ve
tomurcuklar biinyesinde bol recine icermektedir. Ikili igne yapraklari olup igne yapraklar
koyu yesil ve serttir, slirglin u¢larinda bulunan igne yapraklari ise “canak” gdriiniimiinde

bir bosluk olustururlar. Igne yapraklarin kenarlar1 ince disli, u¢ kisimlar1 sert ve igne gibi



batic1 bir yapiya sahiptir. Igne yapraklar1 8-14 cm boyunda ve 0,15-0,20 cm ¢apmdadhr.
Yaprak kopartilip ezildiginde re¢ine kokusu salar.

Karagam’da ¢igekler diger ¢am tiirlerindeki gibi bir cinsli bir evciklidir. Disi gicekler
genellikle subterminal olarak ve uzun bir eksen iizerinde sarmal sekilde dizilmistir. Bir disi
¢icek; dis pul (brahte), i¢c pul (karpel veya tohum yapragi) ve iizerinde de iki tane tohum
tomurcugu tasir. Karacamin disi ¢igekleri Sekil 1°de gosterilmistir. Kozalak daha ¢igek
sathasmda iken dis pul disaridan goriilmektedir. Sonradan i¢ pul gelisir, deri gibi sertlesir
veya odunlasir, dig pul goriilmez. Erkek cicekler ilkbahar sonlar1 yaz baslarinda geng
stirglinlerin dip taraflarinda, pula degismis olan yapraklarmn koltugunda yer almaktadirlar.
Bol sayidaki miinferit ¢icekler bir araya gelerek sar1 veya kirmizi renkte erkek ¢igek
kurullarin1 olustururlar. Erkek c¢igek kozalak¢igmin bir eksen {lizerine sarmal olarak

dizilmis cok sayida etamini vardiwr. Etamin pullar1 sari, portakal sarist veya kirmizi
renktedir (Kayacik, 1959; Mirov, 1967; Yaltirk, 1988).

Sekil 1: Karagam agacinin disi ¢igekleri (Ertekin, 2006).

Karacamin kozalaklari simetrik olup, kozalak sap1 kisadir. Kozalaklarin boylar1 3,5-10 cm,
2,5 cm genisliginde olmaktadir. Karagcam kozalaklar1 genel olarak iki yilda olgunlasir.
Agacglar cogunlukla iki yilda bir bol kozalak verirler. Karagam kozalaklar1 Sekil 2’de
gosterilmistir (Kayacik, 1959).



Sekil 2: Karagam agagina ait olgun kozalaklar1 (Ertekin, 2006).

Karagam tiirii dogal olarak yayilis alan1 Tirkiye, Trakya, Kirim, Balkanlar ile Giiney
Karpatlar’da yayihis yapmaktadir. Karacamm diinyadaki yayilig1 Sekil 3°de, Tiirkiye’deki
yayilis1 Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 3: Karagamin diinyadaki yayilis1 (Giindiiz, 1999).

Karacam genellikle Q. pubescens, Pirus eleagnifolia, Cistus laurifolius gibi tiirlerle karigik
mescereler olusturmaktadir. Bugiin i¢ Anadolu’da cesitli yorelerde yayilan Q. pubescens,
Pirus eleagnifolia, Cistus laurifolius gibi tirlerin bulunmasi, bu yorelerde daha 6nce

karagamin bulunduguna bir kanittir, ancak zamanla tahrip edilmistir.

Ciinkii bu bitkiler, karacama eslik eden refakat¢i bitkilerdir. Ayrica, giiniimiizde I¢
Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinde bulunan bir¢ok tarihsel yapitin ahsap malzemelerinin
anatomik incelemelerinde bu yapitlarda genellikle karacam odunun kullanildig

goriilmiigtiir.



Sekil 4: Karagamin Tiirkiye’deki yayilis1 (Giindiiz, 1999).

Karacamin yetismesinde elverisli topraklar deniz kenarma yakin saf kum topraklar, agir
balgcik topraklar ve anatasi kalker olan kirecce zengin topraklarda iyi yetisme gosterirler.

Denizden esen kuvvetli riizgarlara karsi koyabilirler ve riizgar perdesi islevi goriirler.

Camiyam1 karacamu populasyonu, Karabiik-Yenice Isletme Miidirrliigiiniin; Camiyan,
Bakraz, Sariot ve Yaylacik bdlgelerinde toplam 30.000 hektarhk alanda yayilis
yapmaktadir. Bu populasyon genellikle, daglarm giiney bakisinda yetismekte ve saf
mescerelerini sirt ve yamaglarda olusturmaktadir. Ortalama olarak 866 m yiikseklikte ve
tasl-kalkerli, killi-kumlu topraklarda yetismektedir. Bu yetisme muhiti rkinin en belirgin
ve onu degerli kilan 6nemli 6zellikleri; 6z odununun, odun kesit yiizeyinin tamamina yakin

bir kismimi1 kaplamas1 ve zamanla daha koyu bir renk alip re¢ineyi disar1 vermemesidir.

Erten ve So6zen (1994), mese kadar degerli olan bu mescerenin odununun n?® fiyati, 6z
odun/diri odun orani yar1 yartya olan karagamlara gore en az 3—5 kat daha fazladir. 30—40
yil ncesine kadar Camiyani karagami mescereleri olduk¢a kaliteli mescereler halindeyken
diizensiz, amagsiz ve kagak kesimler sonucunda yapisi bozulmus, isletme amaci belli
olmayan mescereler haline doniismiislerdir. Bir yandan kagak kesimler bir yandan da dogal
sebeplerden oOtiirti her gecen giin Camiyani karagammin yayilis alan1 daralmakta ve genetik
cesitlilik Onemli derecede azalmaktadw. Doganm yiizyillar boyunca selekte ettigi
populasyonlarin yok olmasini engellemek ve dolayisiyla doganin bizlere sunmus oldugu
genetik cesitliligin gelecek kusaklara aktarilmasmi saglamak amaciyla, varligi tehlikeye
diisen bu kiymetli gen kaynagmin bulundugu bolge Orman Genel Miidiirliigli tarafindan

gen koruma ormani olarak ayrilmistir.



1.3.2 Makroskopik Ozellikleri

Karagamm diri odunu kirmizims1 beyaz ve sarimsi renktedir, 6z odunu koyu kahverengi
renktedir. Diri odunu geng agaclarda genis ve yasli agaglarda dardr (Goker, 1977). Sekil
5’de Camiyani karagami enine kesitinde 6z odunu olusumu goriilmektedir. Odunu sarigam

ile kiyaslandiginda saricama gore daha koyu renkte ve re¢ine bakimmdan daha zengindir
(Berkel, 1970).

Radyal kesitte 6z 1smlar goriilmeyecek kadar belirsizdir. Teget kesitte kahverengi seritlere
sahiptir. Karagamda recine kanallar1 aktif olup recine ile 6z odundakiler ise regine ve

tylosoid denilen zarciklar ile tikali bulunmaktadir. (Goker, 1977).

Dursunbey ve Elekdag karagamlarinda, 6z odunu olusumunun aga¢ yasina paralel olarak
artmaktadir. Diger taraftan, 6z odunu 40-50 yaslarindan itibaren olustugunu ve 6z odun-
diri odun igerisinde bulunan yillik halka sayilarmin 340 yasinda esitlendigini, bu yastan
itibaren 6z odunu igersindeki yillik halka saysmin diri odundan fazla oldugunu

belirlenmistir (Goker, 1977).

Sekil 5: Camiyani karagami 6z odunu goriinimii (Giindiiz, 1999).



1.3.3 Mikroskopik Ozellikleri

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana ilkbahar odunu traheid hiicreleri kare
seklinde ve koseleri belirgindir. Yaz odununu traheid hiicreleri ise yuvarlak, oval ve
dikdortgen sekillerde olabilmektedir. Boyuna recine kanallar1 ¢ogunlukla yaz odunu
icerisinde yer alir. Boyuna re¢ine kanallarini ¢evreleyen epitel hiicreleri ince ¢eperlidir.

Recine kanallar1 yillik halka i¢erisinde genellikle teker teker dagilmis haldedir.

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana’da 6z islari, 6z 1g1n1 traheidi ve 6z
1511 paransim hiicrelerinden meydana gelmekte olup, 6z 1511 traheidleri 6z 111 paransim
hiicrelerinin alt ve {ist kenarlarinda 1-3 sirali olarak yer almaktadir. Boyuna traheidler ile
0z 15m1 paransim hiicrelerinin kargilasma yerinde gecitler pencere tipindedir. Karsilagsma

yerindeki gegitler gogunlukla bir, nadiren ti¢ adettir (Y1lgor, 1999).

Genis pencere seklindeki gecitlerin agikliklar1 ortalama 26 um c¢aptadir. Radyal kesitte
ilkbahar odununda kenarli gegitlerin ¢ap1 ortalama 22 um, yaz odunu kenarli gegitlerinin
caplar1 ortalama 9,55 um’dir. Enine kesitte boyuna re¢ine kanallarinin ¢aplariortalama 124
um, 1 mm?’deki traheid sayis1 ortalama 998 adettir. Teget kesitte 1cnm?’ye giren yatay
re¢ine kanallarinin sayis1 ortalama 56 adet, tek sirali 6z 1smlarinin yiiksekligi maksimum
460pm, 1 mm’de 6zt sayisi 21,1, mm?’deki 6z 111 hiicre sayis1 188 adettir. Traheid
uzunluklar1 ortalama 4.200 pm, traheid genisligi ortalama 48 um, hiicre ¢eper kalinlig
ortalama 9pm ¢aptadir (Goker, 1977).

Oz ism1 traheidlerinin liimene bakan ¢eperleri dislidir. Bu dislilik sarigamdakinden daha

kabadr. Regine kanallar1 genellikle igimsi 6z 1gmlarmin ortasinda bulunmaktadir.

1.4 Odunun Kimyasal Yapisi

Odunun kimyasal bilesimi karmasik bir yapiya sahiptir. Odunsu doku, anatomik yapisi
nedeniyle diizenli bir dagilim gostermeyen ve basit fiziksel karigimlar seklinde
bulunmayan kimyasal bilesiklerden olugsmaktadir. Odun yikksek molekiil agirligina sahip
maddelerden olusmasi nedeniyle, odun materyali; i¢ ice niifuz eden yiiksek polimerler
sistemi olarak da adlandirilir (Hafizoglu, 1982).



Odunun kimyasal yapisini, hiicre ¢eperinin ana bilesenleri olan seliiloz, hemiseliilozlar ve
lignin olusturmaktadir. Sekil 6’da odunun kimyasal bilesenlerinin genel bir semasi
gosterilmektedir. Bu bilesenler her odunda bulunmaktadir. Bu bilesenlerin diginda odunda
ekstraktif maddeler olarak adlandirilan diisik molekiil agirliga sahip bilesenlerde
bulunmaktadr. Seliiloz miktari, agac tiirleri arasinda fazlaca degisme gostermezken,
hemiseliiloz ve ligninin kimyasal yapis1 ve oranlari, sert odun ve yumusak odunlar arasmda

farkhilik gostermektedir (Fengel ve Wegener 1984).

ODUN
| : |
DUSUK MOLEKUL MAKROMOLEKULER
AGIRLIKLIMADDELER MADDELER
| ' ' I
! r ! o I 1
ORGANIK INORGANIK . L
MADDELER MADDELER ‘ SELULOZ ‘ LIGNIN
EKSTRAKTIFLER KUL POLYOZ

Sekil 6: Kimyasal odun bilesenlerinin genel semas1 (Fengel ve Wegener, 1984).

Ayrica aga¢ malzeme icerisinde kimyasal bilesim bakimindan farklhiliklar goriilebilir. Bu
farkhiliklar, 6z odunu ve diri odunu, yaz odunu ve ilkbahar odunu gibi farkh kisimlarin da
goriiliir. 1gne yaprakli agaglarm 6z odunu diri odununa oranla, daha fazla miktarda
ekstraktif madde, daha az miktarda lignin ve seliiloz igermektedir. Yaprakli agaglarda bu
fark cok azdir. Selilloz miktar1 agaclarin yaz odununda, ilkbahar odununa oranla daha
fazladir fakat lignin miktar1 diisiiktiir. Bunun nedeni, yaz odununda seliilloz orani fazla
olan hiicre g¢eperinin daha kalin ve lignin miktar1 fazla olan orta lamelin daha ince

olmasidr (Fengel ve Wegener 1984).
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1.4.1 Odunun Hiicre Ceperi Bilesenleri

Odunun elementsel bilesimi; karbon, hidrojen, oksijen bunlarin yaninda ¢ok az miktarda
kalsiyum, magnezyum, potasyum, azot gibi odunun kiilii igersinde bulunan elementlerden
olusur. Odunun kuru agrhigmm %40-50’sini karbon, %6’sm1 hidrojen, %44-45’ini oksijen
ile %0,1-1 oraninda azot bulunmaktadir (Hafizoglu, 1982; Bostanc1, 1987).

Odunun hiicre geperi, katmanlardan meydana gelir. Bu katmanlar, fiziki ve kimyasal
bilesimleri bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu degisikliklerden en belirgini; fiziki
farklardan kaynaklanan mikrofibrillerin yonelisidir. Mikrofibriller hiicre ¢eperinin ayrigik
katmanlarinda ya diizensiz ya da paralel yonde seyretmektedir. Mikrofibrilllerin paralel
yonde seyredenleri ince tabakalar1 olusturur. Bu katmanlara lamel denir. Mirofibrillerin
hiicre ekseniyle yaptigi agiya fibril agist denir. Hiicre ¢eperinin yapist Sekil 7°de
gosterilmektedir (Hafizoglu, 1982).

Sekil 7: Odunun hiicre ¢eperinin ince yapisi (Hafizoglu, 1982).

Odunsu doku icersindeki hiicreler, primer ¢eperlerinin disinda kalan interseliller madde ile
baglanmis olan bi¢imsiz yapidaki bu maddeye “orta lamel (M) denir. Orta lamel, hiicre
boliinmesi sirasinda stoplazmanm meydana getirdigi bir katmandir. Orta lamel tabakasi
hiicre ¢eperinin diger iic tabakasma gore en fazla lignin maddesi igermektedir. Seliiloz
maddesi azdwr. Orta lamelin selilloz miktar1 odunun, %10’luk kismini olusturmaktadir

(Merev, 2003).
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Hiicre ¢eperinin en dig ve en ince tabakasi Primer ¢eper (P)’dir. Primer ¢eper fibril
agindan meydana gelmektedir. Bu tabakanin seliiloz oran1 %12’nin altindadir. Orta lamel
ve primer ¢eper ¢ok ince tabakalar olup birbirinden ayrilamamaktadr. Bu nedenle bu iki
tabakaya birlesik tabaka denir. Birlesik tabaka %55 lignin, %29 hemiseliiloz ve %16

oraninda seliiloz igerir (Kirci, 2003).

Sekonder ¢eper hiicre ¢eperinde %90°dan fazla ve biiylik oranda mikrofibrillerden olusur.
Sekonder ¢eperin tabakalarmi mikrofibrillerin uzanis yoni birbirinden ayirmaktadir.
Genellikle, IYA odunlarmm sekonder ¢eperindeki lignin oran1 %24, YA odunlarinda ise

%27°dir.

1.4.1.1 Seliiloz

Hiicre geperi asil bileseni seliilozdiir. IYA ve YA odunlarinin yaklasik yarisii olusturur.
Seliilloz molekiiliiniin yap1 tasi olan anhidroglikoz iiniteleri birbirine 1-4-B-D glikozidik

baglanma ile meydana gelirler.

Seliilloz agaclarin temel yapitasi olup, makromolekiiler iskelet yapisiyla biitiin bitkisel
hiicrelerden elde edilebilen dogal {iriindiir. Odunun agirlik¢a %40°1 seliilloz meydana
gelmektedir. Dogada saf halde ve tek basina bulunmaz, genellikle bitki hiicre ¢eperinde yer
alan diger bilesenlerle birlikte bulunur. Bu selillozun dogal ortamda pargalanmasim

etkilemektedir.

Seliilloz, D-glukoz yap1 elemanlarindan meydana gelen lineer bir polimerdir. Seliiloz lifsel
yapinin iskeletini meydana getirmektedir. Seliiloz; tekstil, kagit, lif levha, yonga levha vb.
endistrilerin hammaddesini olusturur. Lif levha ve kagit iretiminde kullanilan seliiloz
maddesi igeren bitkilerin ise %40-60’1seliillozdan olusur. Seliiloz, iki glukoz molekiiliinden
bir mol su ¢ikmasi ve zincire eklenmis her bir glukoz iinitesinin 180° donerek oksijen
kopriisii ile birbirine baglanmas1 meydana gelir. Seliilloz molekiiliiniin a¢ik formiili Sekil

8’de gosterilmistir (Hafizoglu, 1982).
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Sekil 8: Seliiloz molekiiliiniin indirgen ve indirgen olmayan ug¢ gruplar1 (Hafizoglu, 1982).

Selitloz zincirindeki (CgH100s), anhidroglukoz birimi sayismin ortalama miktarma
polimerizasyon derecesi (DP) denir. Ger¢gek odun selillozunun polimerizasyon derecesi
(DP) 10000 civarindadir. Molekiiller aras1 ve molekiiller i¢i hidrojen bagi olusturmaya
kuvvetli egilime sahip olmalar1 nedeniyle seliiloz molekiilleri mikrofibriller olusturmak
lizere bir araya gelirler. Bu mikrofibriller hayli diizenli (kristal) ve daha az diizenli (amorf)

bolgeler meydana getirirler. Bu bolgeler birleserek selillozu meydana getirirler (Hafizogly,

1982).

Seliiloz, organik ¢oziiciilerde ve suda ¢oziinmemektedir. Selilloz kimyasal maddeler ile
muamele edildiginde; selillozun molekiiller arasi ¢ekim baglarinda zayiflama goriiliir.
Selillozun molekiil yapisinda dnce bir sisme olur. Sismis seliiloz sicaklik ile ¢oziinmeye
daha uygundur. Sisme olaymm olugmasi i¢in genelde sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltileri
kullanilmaktadir. Yogunlasma artikca sisme de artis gosterir. Sicaklik miktarma bagh
olarak maksimum sisme 25°C ve %8,5-12 NaOH konsantrasyonunda olusur (Bostanci,

1987).

Seliilozun izolasyonu, hiicre ¢eperi i¢inde seliilozla birlikte bulunan maddeler tarafindan
giclii bir sekilde etkilenir. Yaglar, vakslar, proteinler ve pektin gibi bilesikler, organik
coziiciiler ve seyreltik alkali ile ekstraksiyon sonucu kolayca ayrisa bilmektedir. Odundaki
hemiseliilozlar ve lignin, seliiloza sadece eslik etmez, selilloz bu maddeler ile birlesmis
olarakta bulunur. Bu nedenle ayrma isleminde kimyasal uygulamalar gerekmektedir.
Seliilozu izole etmek veya belirlemek i¢in baslica ii¢ tip metod vardir: birincisi; polyozlarm
biiyik kismmin ve kalnti ligninin holoselilozdan ayrilmast metodudur, ikincisi;

saflagtirma prosediirlerini i¢eren seliillozun odundan direkt olarak izolasyonu metodudur ve
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liclinciisii ise a seliiloz, holoseliiloz veya odunun tam hidrolizi ve ardindan ortaya ¢ikan
sekerlerin belirlenmesi ile seliiloz igeriginin belirlenmesi metodudur. Bu metodlarmin
hepsinde seliilloz saf bir sekilde elde edilemez, fakat genellikle alfa seliiloz (o seliiloz) ad1
verilen bir selilloz bulunabilir. Bu terim ilk kez Cross ve Bevan (1912) tarafindan,
%17.5’luk NaOH ¢o6zeltisinde ¢oziinmeyen odun selillozunu belirtmek i¢in kullanilmistir.

Bu sekilde elde edilen son firiin ¢ok kisa molekiil zincirlerine sahiptir (Fengel ve Wegener,
1984).

1.4.1.2 Hemiseliilozlar

Odunun hiicre ¢eperinin yapisinda mevcut olan selillozun haricinde alkalilerde kolaylikla
coziinebilen karbonhidratlara genel olarak hemiseliloz ya da polyoz olarak
isimlendirilmektedir. Bunlar degisik yapida polisakkaritlerden meydana gelmektedir.
Hemiseliiloz terimi ilk defa 1891 yilinda Shulze tarafindan kullanilmistr. Selilloza oranla

kolay hidroliz olan hiicre geperi polisakkaritlerini anlatmak i¢in kullanilmistr (Balaban,
1997).

Hemiselillozlarin  smiflandirilmalar1  genelde molekiil yapilarmda en fazla bulunan
monomer seker birimlerine gére yapilmaktadir. Bu kurala uygun olarak hemiseliilozlar;

ksilanlar, mananlar ve galaktanlar seklinde siniflandirilmaktadir.

Hemiseliiloz molekiil agirhigi 4.000-15.000 arasinda olan ve DP’si 25-200 arasinda olan
bir hetero polisakkarittir. Hemiselilloz odunun hiicre ¢eperindeki lignin maddesinin

ayrilmasi ile geriye kalan holoseliilozun 1/3’{inii olustur.

Igne yaprakh aga¢ odunlarmm yiiksek oranda mannoz birimlerinden olusmaktadir. Igne
yaprakli aga¢c odunlariy, yaprakh aga¢ odunlarina gore daha fazla galaktoz birimleri
icermektedir. Yaprakli aga¢ odunlari, igne yaprakli aga¢ odunlarindan daha fazla ksiloz ve
daha fazla asetil gruplar1 igermektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

Hemiseliilozlar, odundaki glikoz, mannoz, galaktoz, ksiloz, arabinoz, 4-o-metil glukuronik
asit ve galakturonik asit birimlerinden sentezlenen polisakkaritlerin karigimlaridir (Rowell,
1983). Tablo 1’de igne yaprakh ve yaprakli agaclarda bulunan sekerlerin agirlik oranlar1 %

olarak gosterilmistir.
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Tablo 1: igne yaprakh ve yaprakli agaglarda bulunan sekerlerin agirlik oranlari (%)
(Hafizoglu, 1982).

Seker igne Yaprakh Agac (%) Yaprakh Agac (%)
D-Glukoz 61-65 53-73
D-Mannoz 7-16 04-4
D-Galaktoz 6-17 1-4
D-Ksiloz 9-13 20-39
L-Arabinoz <3,5 <1,0
L-Rhamnoz <1,0 *
L-Fukoz *
3-0-Metil-L-Rhamnoz *
4-0-Metil-D-Glukuronik asit * *
D-Glukuronik asit *

(*) ¢ok az miktarda bulunan sekerleri gostermektedir.

Hemiselillozlar amorf bir yapidadir. Hemiselillozlar hiicre ¢eperi yapisinda bulunan
fibrilller ve mikrofibriller arasindaki bosluklara yerleserek yapiy1 saglamlagtirmaktadir.
Hemiseliilozlarin bir kismi hiicre yapisi icersinde seliilloza, bir kismu da lignine sikica
baglanmis durumda bulunurlar. Hemiseliiloz ile selilloz arasinda herhangi bir kimyasal
bag bulunmadigi ancak birbirlerine hidrojen ve Van der Walls baglariyla baglandiklar1
bilinir. Hemiselilloz molekiillerinin bir kismi lignine kimyasal baglarla baglanmigtir

(Kircy, 2003).
Igne Yaprakli Aga¢ Odunu Mannanlari:

Igne yaprakli afa¢c odunlari %12-18 civarinda bulunan galakto glukomannan tiirii
hemiseliilozla karakterize edilmektedir. Bu mannan yaprakli agaglarda rastlanan
glukomannana gore biraz daha komplike bir yap1 gosterir. Ciinkii burada ki mannan
zincirlerine galaktoz yan gruplar1 baglanmakta, ana zincirde yer yer asetil gruplari
bulunmaktadir. Ana zinciriolusturan glukoz ve mannoz birimlerif (1—4) glikozidik bagla
baglanr. Asetil gruplari mannoz birimleri C, atomuna bazen de Cjz atomuna bagh
bulunmaktadwr. Galaktoz kalintilar1 ise a (1—6) glukozidik baglanma tarzinda mannoz-
glukoz ana zincirine baglanmaktadir. Sekil 9’da galakto glukomannan formiiliiniin basite

indirgenmis ve agik sekli goriilmektedir (Ugar, 1980).
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Sekil 9: Igne yaprakli aga¢ odunu mannanmin agik formiilii (Fengel ve Wegener, 1984).

Igne yaprakli aga¢ odunlarinda bulunan mannanin asil zinciri 150 civarmda heksoz birimi
icermektedir. Bu zincirler 1-2 defa dallanmis durumdadirlar. Dallanma yerlerinde  (1—6)

ile baglanmaktadr.

Igne Yapraklh Aga¢ Odunu Ksilanlari:

Dogada saf ksilanlere rastlanilmaz. Ana zinciri homopolimer olan ksiloz birimlerinden
olusmus ksilanlar odunda bulunurlar. Ksilanlar yaprakli agaglarda bulunurlar ve onlari
karakterize ederler. Yaprakh agag tiirlerine gore degismekle birlikte %20-30 civarinda
odunda bulunurlar. igne yaprakh agaclarda ise %5-10 civarinda bulunurlar (Sekil 10). Ana
zincir B-(1—4) glukozidik bagl ksiloz birimlerinden olusurken, ana zincire bagh yan grup
olarak a (1—3) glikozidik baglarla baglanmis a-L-Arabinofuranoz ve a-(1—2) glikozidik
bagl metil glukuronik asit birimleri bulunur (Ugar, 1980).

CiCDH

OH

Sekil 10: igne yaprakli aga¢ odunu ksilaninm agik formiilii (Fengel ve Wegener, 1984).
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1.4.1.3 Lignin

Lignin, seliilozdan sonra bitki diinyasinda en 6nemli maddedir. Lignin, yaprakli agaclar ve
igne yaprakli agaclarmm bitki dokularmm karakteristik bir kimyasal ve morfolojik
bilesenidir. Odunun mekaniksel nitelikleri, biiyiik oranda diizensiz bir polimer olan lignin
tarafindan olmaktadir. Lignin, odunun agirhigmin %20-30’unu olusturur, odun hiicrelerinin
birbirinden ayiran orta lamelde ve sekonder ¢ceperde bulunur. Lignin, bulundugu hiicreleri
birbirine yapistirip bitkinin biinyesine saglamlik kazandirir. Sekil 11°de ligninin molekiiler

yapis1 gosterilmistir (Hafizoglu, 1982; Eroglu, 1988).
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OCHy
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Sekil 11: Ligninin molekiiler yapisi (Hafizoglu, 1982).

Lignin, amorf bir madde olup, hiicre ¢eperini odunlastiran maddedir. Bununla birlikte
selillozdan yapilmis hiicre ¢eperine biriken lignin; agag¢larm biiyiik boylara ulagsmasimi, her
tirlii mekanik etkiye karsi dayanikli olmasini ve suyun agaclarm st kisimlarina ¢ikmasina

yardimc1 olan kimyasal bir maddedir.

Hidrofil karakterde olan selilloz ve hemiseliilozlarin aksine hidrofob 6zellikte olan lignin,
odunun su almasimi engellemektedir. Bu 6zelligi nedeni ile sert ve kat1 bir goriintimliid{ir.
Yogunlugu 1.37 gr/cm® lignin, 135°C’nin tizerinde 1sitild1g1 zaman yumusamaya baslar ve

termoplastik fenol reginesi gibi davranir (Kirc1, 2000).
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Molekiil yapis1 nedeni ile fenilpropan iinitelerinden olusan lignin molekiilleri ti¢ boyutlu
eksende dallanmis ve karmasik yapili bir polimer olarak bulunmaktadir. Lignin, yakildig:
zaman hos bir aromatik koku ¢ikarir. Ligninin elementer bilesimi %63—64 karbon, %5-6
hidrojen ve %30-32 oksijen olup; karbon orani seliillozdan yiiksektir (Eroglu ve Usta,
2000).

Lignin, hiicreleri birbirine baglayan, basinci stabilize eden ve sismeyi 6nemli Olgiide
onleyen odun maddesidir. Odunun '4’lik kismini olusturur. Lignin miktar1 igne yaprakh
aga¢ odunlarinda %23-33 civarinda degisirken bu oran yaprakl aga¢ odunlarinda %16-25
civarindadrr (Ugar, 1980).

Igne yaprakli ve yaprakli aga¢ ligninlerinde az oranda p-kumaril alkol yapitas: bulunur.
Koniferil alkol, igne yaprakl aga¢ ligninlerinin baskm yapitasidir. Yaprakli agac lignini
yapitasi, hem koniferil alkol hem de sinapil alkoldiir. Yaprakli ve igne yaprakl agac

ligninlerinde birimler aras1 goriilen bag tipleri ve oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Ligninde en fazla goriilen bag tipleri (Gullichsen ve Paulapuro, 2000).

Eter Baglan (C-O-C) Karbon-Karbon Baglar Esterler
B-O-4 %40-60 | 5-5ve 5-6 %5-20 a-ester %<5
a-O-4 %5-10 B-5 %5-10 y-ester %<5
v-O-4 %<5 B-p %<5
5-0-4 %5-10 B-1 %<5
y-O-0 %<5 | B-6vep-2 %<5

Gliserol 2-arileter | %<5

Igne yaprakli agac odunlar1 ve yapraklh aga¢ odunlarmin ligninleri yap1 olarak birbirinden
farkhdr. Igne yaprakli aga¢ odunu lignini kimyasal smiflandirma da guayasil
sinifindandir. Bu cins; lignin molekiiliiniin yaklagik %90’k kismini guayasil-propan,
%10’luk kismu ise parahidroksifenilpropan iinitelerinden olusmaktadir. Igne yapraklh
agaclarda lignin %24-33 oraninda bulunur. Yaprakl aga¢ odunlarinda bulunan lignin
guayasil-siringil lignini olarak adlandirilir. Yaprakli aga¢ ligninin molekiil agirligi, igne
yaprakl aga¢ ligninin molekiil agrhigindan daha az olup guayasil propan {initeleriyle
birlikte siringil-propan tnitelerini de igerir. Lignin oran1 %16-24 arasindadir (Hafizoglu,
1982; Kirei, 2003).
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1.4.2 Odunda ve Kabukta Bulunan Ekstraktif Maddeler

Odunda makromolekiiler maddelere ilaveten, daha az miktarlarda, diisiik molekiil agirhikl
yapiya sahip kimyasal bilesenler de bulunur. Bu maddeler ekstraktifler olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilesikler odun kiitlesinin %20-40’m1 olusturmalarina ragmen,
odunun kullanilabilirlik kalitesi ve 6zellikleri tizerinde biiyik bir etkiye sahip olabilirler
Ekstraktifler, odunun dayanik hiligma, rengine, gecirgenligine, dis hava kosullarina dayanim

ile odunun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri lizerine etkietmektedir (Hafizoglu, 1983).

Biitiin dogal tirlerin 6z odunlar1 dayanikl olmasma ragmen diri odunlar1 biyolojik
canlilara kars1 hassastirlar. Ciinkii diri odun mikroorganizmalarin gelisimini engelleyecek
olan ekstraktif maddelerden yoksundur. Gergekte, diri odunun paransim hiicrelerinde
bulunan depo maddeleri, 6zellikle bakteriyel renklenmelerini, mantar renklenmelerini ve
odunun ciiriikliige karsi hassasiyetini artirabilir. Ayni tirtin diri odunu ile 6z odunu
karsilastirildiginda, 6z odunu daha fazla dayaniklihgmni yiksek orandaki ugucu yaglar,
tanenler, fenolik maddeler ve toksik maddelerini bulundurmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu maddeler odunda yeterli miktarlarda bulundugunda, zararli organizmalarm saldirisim

Onleyebilirler veya azaltabilirler (Taylor, 2002).

Ekstraktifler, cogu kez odunun kullanimz ile ilgili 6nemli rol istlenirler ve odunun fiziksel
ozelliklerini olumlu ydnde etkilerler. Ornek olarak, renkli ve ugucu bilesenler, odunun
estetik gdorlinlimiinii saglarlar. Baz1 fenolik bilesikler, bocek ve mantar saldirilarma karsi
agac1 koruyarak odunun dayanikliligimi ve saglamlhiligmi artirr. Ekstraktifler, odunun
kullanimi iizerine bazi olumsuz etkileri de vardir. Omek olarak, alkoloidler ve baz1 diger
fizyolojik olarak aktif bilesenler, saglik sorunlar1 meydana getirir. Regine gibi ekstraktif
maddeler ise kagit fabrikalari da 6zellikle elekler lizerinde birikerek bir tabaka olugturur
ve bu durum, hem eleme isleminin zorlasmasin1 hem de son iirliniin re¢ine miktarmin

belirli miktarda tutulmasini giiclestirmesi sebebiyle bu durum istenmemektedir (Hafizoglu,
1982).

Ekstraktif bilesenlerin ekstrakte islemi; belli bir diizende yalniz bagmna kullanilan ¢ ziiciiler
ile ya da notral ¢oziicii karigimlar ile yapilan ekstraksiyon iglemiyle yapilir. Bu yontemde

en yaygmn olarak kullanilan apolar ¢oziiciiler; benzen, petroleteri, dietileter, hegzan,
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siklohegzan, diklor, metan ve karbon tetrakloriirdiir. Polar ¢oziiciiler olarak kullanilanlar
ise aseton, metanol, etanol ve kloroform’dur. Polar ¢6ziicii olarak su da kullanilmaktadir.
Bu ¢oziiciiler tek baslarma kullanilabildikleri gibi, ekstraksiyon isleminin yontemine uygun
olarak karigim halinde de kullanilirlar. Ama proteinler, inorganik maddeler ve organik asit
tuzlari, ekstraktif maddeleri ayristirabilen bu ¢oziiciilerde kismi olarak ¢oziinebilirler veya
hi¢ ¢6ziinmeye bilirler. Ekstraktiflerin ¢ok farkli bilesimlere sahip olmalar1 nedeniyle tiim
odun tirlerine aynen uygulanabilen tek bir ekstraksiyon metodu yoktur. Ekstraktif
bilesenlerin degisik ¢6ziiniirliiklere dayana bilen birgok ekstraksiyon yontemi vardir. Tablo
3’de farkli coziiciilerde ¢Oziinebilen ekstraktif maddelerin icerdikleri bilesik siniflart

gosterilmektedir (Tiimen, 2005).

Tablo 3: Farkli ¢6ziiciilerde ¢oziinebilen ekstraktif maddelerin igerdikleri genel bilesik
siiflar1 (Tiimen, 2005).

COZUNEN BILESIK

COZUCUTIHL SINIFLARI

Yaglar,

Wakslar,

Regineler,

Steroller,

Serbest yag ve recine asitleri,
Terpen ve Terpenoidler,

Yag alkolleri,
Hidrokarbonlar

Tanenler,

Boyar maddeler,

Polar Organik Céziiciiler Flavonoidler,

Stilbenler,

Diger fenolik maddeler
Karbonhidradlar,

Alkaloidler,

Boyar maddeler,

Su Suda ¢6ziinebilen polisakkaritler,
Tanenler,

Inorganik tuzlar,

Bazi basit fenolik bilesikler

Apolar Organik Coziiciiler
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1.4.2.1 Lipofilik Bilesenler

Lipofilik ekstraktif maddeler, odunun petrol eter ekstrakti, asil olarak gliserin, yag
alkoleri, steroler, ve terpen alkolleri ile yag asitlerinin olusturdugu esterlerden olusan
lipidleri kapsar. Ayrica, ekstrakta az miktarda hidrokarbonlar ile yag alkoleri, steroller ve
terpen alkollerinin serbest formlar1 da bulunmaktaadir. Odunun lipofilik bilesenleri,

genellikle 6zigmlarm parangim hiicrelerinde mevcuttur (Donmez, 2005).

Lipofilik ekstrakt igersinde bulunan yaglar ve vakslar, alkali sabunlagtirma islemi sonunda
yag asitlerinin metal tuzlar1 halinde, suda ¢oziinlir hale gelirler. Lipofilik ekstraktiflerin
daha notral olan bilesenleri, alkali sabunlastirilmasindan herhangi bir degisime
ugramazlar. Bu Ozelliklerden yaralanilarak lipofilik ekstraktif igeren bilesenler,

sabunlasanlar ve sabunlagsmayanlar olmak tizere ayrilmaktadur.

Yaprakli agaglarin ve igne yaprakh agacglarin paransim hiicrelerindeki lipofilik maddelerin
bir kismini yag asitleri olusturur. Odunda bulunan yag asitleri; uzun zincirli, alifatik ve
monokarboksilli asittir. Zincir uzunlugu 10 C atomu ile 26 C atomu degerleri arasindadr.
Asitler diiz zincirli bulunmaktadir. Tablo 4’de yag asitleri gosterilmistir. Yaglar,
sabunlagan grublar icerisindedir, yiiksek molekiil agirlikli karboksilli asitlerin gliserol ile
meydana getirdigi esterler olarak adlandirilir. Vakslar (mum) ise, yag asitlerinin yag

alkolleri, steroller veya terpen alkollerle esterlesmesi durumunda elde edilmektedir
(Donmez, 2005).

Yaglar ve vakslar, odundan dietil eter, petrol eteri, hegzan gibi apolar organik ¢oziiciiler
ile ekstrakte yapilabilmektedir. Elde edilen ekstraktin bilesiminde, yaglar ve vakslarin
disinda, serbest yag asitleri, yag alkolleri, hidrokarbonlar ve steroller gibi sabunlagsmayan
bilesik smiflar1 da bulunmaktadir. Bununla birlikte odun ekstraktmin i¢inde bulunan yag

asitlerinin birgogu bagh durumdadir (Donmez, 2005).
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Tablo 4: Odunda bulunan 6nemli yag asitleri (Hafizoglu, 1983).

Asit
Tiideri Ad1 Kapah Formiilii Kisa Formiilii
urierl
Laurik asit C11H>3COOH 12:0
Miristik asit C13H27COOH 140
Palmitik asit C15H3:COOH 160
Doymus _ i
) Stearik asit C17H35COOH 18:0
Asitler
Arakinik asit C19H3sCOOH 200
Behenik asit C»H4;COOH 22:0
Lignoserik asit | Cy3H47COOH 240
Palmitoleik asit | CisHxgCOOH, A’ 16:1°
Oleik asit C17H33COOH, A’ 18:1°
Doymamus | Linoleik asit C17H3:COOH, A 18: 27+
Asitler | Linolenik asit C17H29COOH, A¥ 2P 18371
Pinolenik asit C17H29COOH, A>** 18:3>%4¢
Eleostearik asit | C17H,gCOOH, A”1H1 203>

Terpenler ve Terpenoidler

Terpenler, hemen hemen tiim bitkilerde bulunan organik madde grubudur. Bitkilerin
kokulu maddeleri, su buhari ile ugucu hale gelebilmekte ve bitki ham maddesinden su
buhari1 destilasyonu ile ayristirilmaktadr. Bu maddelere ugucu yaglar denilmektedir. Ugucu
yaglar genellikle hidrokarbonlar, alkoller, eterler, aldeitler, ketonlar ve laktonlar1

bilinyesinde bulundurmaktadir.

Bu bilesiklerin genel 6zelligi karbon iskeletlerinin izo-Cs birimlerine bdliinebilmesi
olayidir. Bu birim izopren veya izopentan birimi olarak bilinmektedir. Terpen terimi genis
anlamda giiniimiizde hem hidrokarbonlar1 hem de diger grup bilesenleri igerisine
almaktadr. Terpen terimi dar anlamda ise iki izo-Cs tagtyan bilesiklere verilen ad olarak

bilinmektedir. Sekil 12°de izopren biriminin yapis1 gosterilmektedir (Hafizoglu, 1982).
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Sekil 12: izoprenin molekiil yapis: (Hafizoglu, 1982).

Terpenler, kendisini meydana getiren, birbirine bagh bulunan izopren birimlerinin sayisma

gore cesitli smiflara ayrilmaktadr. Bunlar Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5: Izopren birimi sayisma gore terpenlerin smiflandirilmasi (Dénmez, 2005).

Isim Izopren Birimi Sayis1 | Molekiil Formiilii
Hemiterpenler 1 CsHs
Monoterpenler 2 CioH1e
Seskiterpenler 3 CisHa4
Diterpenler 4 CaoHa2
Sesterpenler 5 CosHao
Triterpenler 6 CsoHas
Tetraterpenler 8 CaoHea
Politerpenler N (CsHg)n

Monoterpenler 2 izopren birimi, seskiterpenler 3 izopren birimi, diterpenler 4 izopren
birimi, sesterpenler 5 izopren birimi, triterpenler ise 6 izopren birimi igeren terpenlerdir.
Izopren birimi izopren kuralina uygun birbirine baglanmaktadr. Bu kurala gdre; bir
izopren biriminin kuyruk kismi, bir digerinin bas kismma bagh olmaktadir. Bu kural, 5
izopren birime kadar ve 5 izopren birimi igeren terpenler i¢in kesinlikle gecerli olmaktadir.
Bununla beraber, birgok triterpenin yapisi, iki seskiterpenin birbirine kuyruk-kuyruk
seklinde baglanmasi sonucu meydana gelmis bir formiille ile ag¢iklanmaktadir. Bazi
terpenlerin asil yapilary, Sekil 13°de gosterilmistir. Yapisinda yanlizca hidrokarbonlar
bulunduran terpenlere, terpen veya terpen hidrokarbonlar olarak isimlendirilmektedir.
Yapisinda oksijen bulunduran terpenlere ise terpeneoidler olarak isimlendirilmektedir

(Ttimen, 2005).
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Monoterpenler Sesquiterpenier Diterocenler Triternenler
(2x5C) (3x5C) (4x5C) (6x5C)

Sekil 13: Cesitli terpenlerin temel yapilar1 (Tiimen, 2005).

a. Hemiterpenler: Kimyasal olarak izopren yapisina sahiptirler. Dogada izole
edilmis olan birka¢ tane hemiterpen mevcuttur. Izopren, kauguk, terebentin ve
diger terpenlerin bir piroliz {iriinii oldugu gibi ayn1 zamanda izopentanin da bir
dehidrojenasyon triinii olmaktadir. Suni kauguk tretiminde izoprenin gittikce
artan bir sekilde kullanilmaya baslanmas1 iizerine petrolden izopren eldesi i¢cin

cesitli yontemler gelistirilmeye calisgilmaktadr (Hafizoglu, 1982).

b. Monoterpenler: Hayvanlar ve bitkiler diinyasinda ¢ok genis bir yayilis alanina
sahiptir. Gelismis bitkilerdeki monoterpenlerin ¢ogu etkindir. Kapali formiilleri
Cio0Hi16 seklinde gosterilmektedir. Bazi monoterpenler, tropikal agaglarin oleoresin
bilesenleri seklindedir. Monoterpenler; asiklik monoterpenler, monosiklik

monoterpenler ve bisiklik monoterpenler olarak siniflandirilmaktadir.

1. Asiklik Monoterpenler: A¢ik zincirli bilesenlerdir ve grubun en 6nemli
bilesenleri Citral a (Geranial) ve Citral b (Neral) olmaktadir. Bu
monoterpenler, bazi ugucu yaglar da %80 oraninda bulunmaktadir. Geranial ve
neral bilesenleri ¢cogunlukla bir arada bulunup, iriinin ¢ogunlukla %90’n1
geranial ve %I10°nu neral olusturmaktadr. Sekil 14’de asiklik

monoterpenlerden geranialin agik formiilii gosterilmektedir (Noller, 1965).

/\Wau

Sekil 14: Geranialin kimyasal yapis1 (Noller, 1965).
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2. Monosiklik Monoterpenler: Tek halkali yapiya sahip ve monoterpenlerin
cogu bu grup i¢cinde yer almaktadir. Ugucu yagm ana bilesenleri
kapsamindadir. Bir asimetrik karbon atomu bulundurmasi sebebi ile hem (+)
hem de (-) sekilleri vardir. Bu iki sekilleri birlikte bulunduran bilesimler
dipenten olarak isimlendirilir. Monosiklik terpenler’in tamami 1-metil-4-
izopropil cyclohekzan tirevleridir. Sekil 15°de monosiklik monoterpenlerin

yapis1 gosterilmektedir (Noller, 1965).

- ? ‘

Limonen o-terpinen Terpinolen

>

8-Terpinen o-Phellandren 3-Phellandren

Sekil 15: Monosiklik monoterpenlerin yapist (Noller, 1965).

3. Bisiklik Monoterpenler: Bisiklik monoterpen grubuna giren bilesenler
Sekil 16°da gosterilmektedir (Hafizoglu, 1982).

S >

a. Thujane b. Carone c. Pinane
d. Bornane (Camphene) e. izocamphene f. Fenchane

Sekil 16: Bazi monoterpenlerin yapilari (Hafizoglu, 1982).



c. Seskiterpenler: Kapali formiilleri C15Hz4 ve 1liman bolgelerdeki sert odunlarin
en yaygimn bilesenleridir. Seskiterpenler; agik zincirli seskiterpenler, tek halkal
seskiterpenler, iki halkali seskiterpenler ve i halkali seskiterpenler olarak
smiflandirtlir. Sekil 17°de bazi seskiterpenler gosterilmistir (Hafizoglu, 1982).

Farnesen a-cadinen yY-muurolen ca-humulen

Karyofilen Germakren-D B-humulen

Sekil 17: Bazi sert odunlardan izole edilen seskiterpenler (Hafizoglu, 1982).

d. Diterpenler: Kapali formiilleri CyoHs; gosterilmektedir. Genellikle sert
odunlarda bulunurlar. Yumusak odunlardaki regine asitleri seklinde bulunurlar.
Regine asitlerinin ise; abietik asit ve pimarik asit olarak iki tipte olabilir. Regine
asitlerinin yapilar1 Sekil 18’de gosterilmistir ve Sekil 19°de igne yaprakh
agaclarin yaprak ve meyvelerinde goriilen bazi diterpenler gosterilmektedir

(Hafizoglu, 1983).

A AT A

Abictik Asit  Dehydroabictic Asit MNeocabictik Asit Palustrik Asit

Pimaric Asit Isopimaric Asit Levopimaric Asit  Sandaracopimaric Asit

Sekil 18: Genel regine asitleri (Hafizoglu, 1983).
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Pimaradien chopu‘naral

Sekil 19: igne yaprakli agaglarin yaprak ve meyvelerinde goriilen baz1 diterpenler
(Hafizoglu, 1983).
e. Triterpenler: Cok farkli agac¢ tiirleri odunlarindan izole edilen, 30 karbonlu
genis bir oksijenli bilesikler grubu izopren kuralimi izlemekte ve triterpenoitler
veya triterpenler olarak tanmmaktadir: Bunlarmn biiylk bir kismu alkol yapist
icerdiklerinden ve 50 hidrojen atomu tasidigir i¢in dihidroterpenlere karsilik
gelmektedir. Bazi Onemli triterpenler Sekil 20’de gosterilmistir (Fengel ve
Wegener, 1984).

AT

o-Amyrin PB-Amyrin Betulin

Gilvanol Friedelin Taraxerol

Sekil 20: Baz triterpenlerin molekiil yapilar1 (Fengel ve Wegener, 1984).

1.5 Ucucu Yaglann Ozellikleri ve Elde Etme Yontemleri

Kokulu bitkilere biiyiik ilgi duyulmakta ve bitkilerin yaydigi kokular1 elde etmek wve
korumak i¢in biiylik bir ¢aba sarf edilmektedir. Bu dogal kokulu bitkiler ila¢ yapiminda da
kullanilmaktadir. 18. yiizyildan itibaren kimya biliminin gelismesi sentetik ilag kullanimini
On plana ¢ikarmig ancak sentetik ilaglarin yan etkilerinin olmasi nedeni ile son yillarda

dogal bitkilerden tiretilen ilaglarm kullanim1 6 nem kazanmstir.
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Organik kimya biliminin gelismesiyle birlikte tibbi bitkiler konusunda ¢ok sayida bilimsel
arastirma yapimis ve etkili kimyasal maddeler birkag gruba smiflandirilmigtir. Bu
maddelerin isimleri: glikozitler, alkaloitler, organik asitler, tanenler, vitaminler,

karbonhidratlar ve ugucu yaglardir.

Katalonya’li Arnold de Villanove 1235-1311 yillar1 arasinda bitkilerden aromatik yaglar
elde edilisini bulan ilk Avrupali olmus ve yapit1 1505 yilinda Venedik’te Opera Omnica
ismiyle anilmustir. Isvigreli tp reformisti Bombastus Paracelsus 493-1541 yillar1 arasinda
eterik yaglarin (Essential oils) isim babasi olmus ve kozmetigin temellerini atan kisi
olmustur. Her bitkinin kendi karakteristik kokusunu veren eterik yaglarm organik

bilesenlerinin tamaminin ugucu yaglar oldugunu belirlenmistir (Acar, 1987).

Bitkisel kaynaklarla ilgili calismalara Misir, iran, Cin ve Hindistan’da daha ¢ok
rastlanmaktadir. Eski Misir’da ugucu yaglarm ticaretine ait kaynaklara rastlanilmis ve
Firavun Tutankhamen’in mezarinda hala balzamik kokusunu koruyan maddeler
bulunmustur. O ¢aglarda kokulu maddeler tapnaklarda yakilarak ortam kokulandirilmis ve

banyolarda parfiim olarak kullanilmistir (Acar, 1989).

Ulkemizde ise Osmanh déneminden itibaren ugucu yag iiretimi yapilmaya baslanmustur.
Evliya Celebinin Seyahatnamesinden yapilan alintilarda 1611-1682 yillar1 arasindaki
donemde Ozellikle ugucu yag olarak giil yagi iiretimine biyik Onem verildigi

bilinmektedir.

Aromaterapi (bitkisel yaglarla tedavi) ugucu yaglarin yeni kullanim alanlarindan biridir ve
insanda yarattig1 etkilerin (stresi azaltma, rahatlama, is performansmin artmasi, ruh
halindeki diizelmeler gibi) sayesinde ugucu yaglardan yararlanma olanaklar1 daha ¢ok artis
gosterecektir. Tirkiyedeki tirlerin %30’u aromatik bitkilerdir. Aromatik bitkiler ugucu

yaglarin esas kaynaklari olup yaklasik %65°1 oraninda odunsu bitkilerden iretilmektedir.

1.5.1 Ugucu Yaglann Ozellikle ri

Bitkilerden su veya su buhar1 destilasyonu ile elde edilen kokulu ugucu sivilara “ugucu

yag”, “Eterik yag” ve “Esans” denilmektedir. Ugucu yaglar, aromaik bitkilerden veya
bitkisel droglardan gesitli yontemlerle elde edilen, oda sicakliginda s1vi halde olan, kendine
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has kokusu, tadi, rengi ve gdriiniimii olan yagimsi1 karigimlardir. Ugucu yaglar bitkilerin
koklerinde, kabugunda, govde kisminda, yapraklarinda, tohumlarinda, meyvelerinde ve
cicek kisimlarinda bulunurlar. Ugucu yaglar, bitkilerin yasam sivilaridir ve onlari
bakterilerden ve virtisel etkilerden korumak, oksyjeni gerekli yerlere tasima gorevi

yapmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde, ugucu yaglarin elde edilmesi, kullanilmas1 ve tiiketilmesinde
biiyilk bir artis olmaktadir. Ugucu yaglar: tilketen ve kullanan iilkelerin en 6nemlileri
gelismisliklerini tamamlayan ABD, Avrupa iilkeleri, Kanadan ve Japonya’dir. Ugucu yagin
bu iilkkelerde iiretimi modern yontemlerle yapilmakta ve kalitesi yiiksek olmaktadir.
Ulkemizde ise ugucu yaglarm iiretiminde kullamlan teknoloji eski oldugundan Kalitesi

diisik ugucu yag elde edilmektedir.

Tropik ve subtropik iklimli bdlgelerde bulunan bitkilerin ¢ogu biinyeside ugucu yag
icermektedir. Ulkemizide i¢ine alan Akdeniz bdlgesi ise ugucu yag tastyan bitki tiirleri
bakimindan en zengin bolgelerden biridir. Tirkiye’de ise Ege ve Akdeniz bdlgesi ugucu
yag elde edilenbilen bitki tiirleri bakimindan zengindir. Fakat Bati Karadeniz bdlgesi de

mikroiklim 6zellikleri nedeni ile ugucu yag iceren farkl bitkiler bakimmdan zengindir.

Ugucu yaglarin geneli ¢ok sayida bilesigin karisimindan meydana gelmistir. Genellikle
hidrokarbonlar ve oksijenli hidrokarbon tiirevlerinden meydana gelmislerdir. Ugucu
yaglarin ¢ogu terpenoit kokenlidir fakat az bir kisnmda aromatik benzen tiirevleri ve

terpenlerle karigim halindedir.

Ucucu yaglardaki bilesikler dort grup ayilir: terpenik maddeler, aromatik maddeler, diiz
zincirli hidrokarbonlar ve azot tasiyan bilesikler. Ugucu yaglari %90 oraninda terpenik
maddeler olusturur. Terpenlerin oksitlenmesi ile meydana gelen oksijenli tlirevler ugucu
yagm kendisine has kokusunu, tadin1 ve terapik 6zelligini olustururlar (Oztiirk ve Pirdal,

1990; Ceylan, 1996).

Ugucu yaglar, genelde oda sicakliginda sivi halde bulunurlar. Bulundugu sicakliga gore
kat1 ve yar1 kati durumda da olabilirler. Safalkolde, kati veya s1vi yaglarda ¢6ziiniir ancak

suda ¢Oziinmezler. Havayla temas hallinde higbir yag kalintis1 kalmadan tamamen

buharlasirlar (Lawless, 1992).
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Ucgucu yaglar, endiistride genis bir kullanim alanina sahiptir. Gida sektorii, parfiimer ve
temizlik maddeleri endiistrisi ve ilag endiistrisinde kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin
antimikrobiyal, antioksidatif, renk verme ve lezzet verme gibi 6zellikleri de mevcuttur.
Ugucu yag ozleri, elde edildikleri bitkilerin yapisma gore insan viicudunda iyilestirici
etkiyede sahiptir. Terapide kullanilan ugucu yaglarin kullanimi mevcuttur. Ugucu yaglar

dogal trtinlerdir.

1.5.2 Ugucu Yaglann Uretim Yontemleri

Ucgucu yag tliretim yontemleri genel olarak;

a.  Destilasyon,
b.  Mekanik Yontem (Presleme),
Cc.  Ekstraksiyon yoluyla ugucu yag eldesi

gibi ana bagliklar altinda toplamak miimkiindiir.

Ulkemizde en fazla kullanilan yontem destilasyondur. Destilasyon, sivilarmn 1s1 yardm ile
buhar haline doniistiiriilmesi ve su buharinin da tekrar bitki kokenli bilesenlerle
yogunlastirilarak sivi haline doniismesine denir (Sekil 21). Uretim ydntemi segilirken
genellikle ugucu yagin 1s1 ve su etkilerine duyarhiligi, uguculugu ve sudaki ¢oziintirligi

gibi 6 zellikler g6z 6nilinde bulundurulur.

SUDA COZUNEN
ESANSLAR

Sekil 21: Giiniimiizde uygulanan sekliyle buhar destilasyonu (Yazici, 2002).
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1.5.2.1 Destilasyon

Sabit basin¢ altinda kaynatilan bir sivi karigim {izerinde olusan buharin sogutucudan
gegirilerek yogunlastirildig: isleme destilasyon adi verilir. Bu yontem ucuz ve kolay olup

ucucu yagi kolaylikla ¢oziinebilen tiirlerde uygulanir.

Bu yontemde kullanilacak bitkisel hammaddelerden c¢igekler dogrudan, tohumlar icin
ogiitiillerek ve yapraklar koparma islemi uygulanarak kullanilir. Giiniimiizde laboratuar da

uygulanan i¢ distilasyon yontemi vardir (Karaca, 1992).

»  SuDestilasyonu: Materyal su i¢ine tamamen batirilarak alttan verilen 1s1 ve
sicak suyla dogrudan temasla ugucu yag buharlastirilarak sogutucuda

yogunlastirilarak bir kapta birikir. Bu diizenek Sekil 22°de gosterilmektedir.

Sekil 22: Ugucu yag eldesinde kullanilan su destilasyonu diizenegi (Yazici, 2002).

Bir su destilasyon diizenegi kurulurken dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar vardir. Bu hususlar; balon i¢erisine konan madde direkt olarak su
ile temas edeceginden dolay1 ani sigrama ve patlama kars1 dikkatli olmak ve
kaynama islemini hizlandirmak amaci ile balon igerisine kaynama tasi

atilmasidir (Deligbz, 1996).

>  Su ve Buhan Destilasyonu: Materyal direk buharla temas ettirilmektedir.
Su buhar1 bir bagka {iinitede elde edilerek materyalin bulundugu kisma

gonderilir (Sekil 23). Bu yontemde su seviyesi bitkisel maddenin
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yerlestirildigi delikli 1zgara yada kazanin tabani iizerine monte edilmis
bolgenin altinda tutulmaktadir. Su isitilarak diisik basingli doygun buhar
haline getirilir ve bitkisel materyalin i¢cinden gegirilerek ugucu yag alinir ve
bitkisel madde sadece buharla temas etmektedir (Guenther, 1967).

Sekil 23: Ugucu yag eldesin de kullanilan su-buhar destilasyonu diizenegi (Yazici, 2002).

»  Buhar Destilasyonu: Bir tank igerisine yerlestirilmis bitki yatagmdan
kizgin buhar gegirilerek ugcucu yaglarin elde edildigi yontemdir. Bu yontem
su ile karigsmayan sivilarm kendi kaynama noktalarindan daha diisiik
sicaklikta damitilmalar1 i¢in kullanilmaktadir. Buhar destilasyonunda yag
verimi oldukca yiksek ve yag kalitesi iyidir.

Bu yontemle Kkaliteli ugucu yag tretilmekte ve sadece taze materyale
uygulanmaktadr. Uretilen ugucu yaglar kurutularak, filtrelenerek veya
santifiijlenerek kaliteleri yiikseltilir. Serin, kuru ve karanlik yerlerde

muhafaza altina almmaktadirlar.
1.5.2.2 Mekanik Yontem (Presleme)
Bu yontem bitkisel maddelere basmg¢ uygulanarak olmaktadir. Uretilen ugucu yaglar,

dekantasyon, filtrasyon veya santrifiijle sudan ayrilmaktadir. Yontemin avantaji ugucu

yagm tat ve kokusunun herhangi bir degisime ugramamasidir.
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1.5.2.3 Ekstraksiyon Yoluyla U¢ucu Yag Eldesi

Bazi bitkilerin ugucu yaglar1 su buharmm yiiksek 1sisiyla bozulabilir ve bazi bitkilerin
ucucu yagi ¢cok az oldugundan bunlar1 destilasyonla yontemiyle iiretmek ¢ok zordur. Bu
durumda ekstraksiyon metodu uygulanir. Bu yontem de ugucu yaglar ¢oziiciiler yardimiyla
bitkiden almir. Daha sonra ¢dziiciiye gecen ugucu yag distilasyon yoluyla ¢dziiciiden

ayrigtirilir (Ceylan, 1996).

1.5.3 Ucucu Yaglann Analizi

Ucucu yaglarin analizleri yapilirken, ugucu yag kalitesinin degerlendirilmesi ve ugucu

yagdaki bilesenlerin tanimlanmas1 seklinde ki amag hedeflenir.

Ugucu yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi olduk¢a 6nemlidir. Ugucu
yaglarin analiz teknikleri fizikokimyasal yontemlere dayanir ve iki temel amac1 ortaya
koyar. Farkli bilesenleri miktar bakmmindan ayirmak (kromatografi) ve ayrilmis
bilesenlerin miktarlarint saptamaktir (UV, IR, NMR ve kiitle spektroskopisi). Bugiin i¢in
Onerilen yontemler, kapiler koloon gaz kromatografisi (GC) ve yiiksek performans
kromatografisidir (HPLC).

Eterik yaglarm en 6nemli fiziksel dzellikleri, 6zgiil agirlik, optik ¢cevirme, krilma indisi,
erime, donma ve kaynama noktasi, renk ve ¢ozliniirliiktiir. Kimyasal 6zellikleri ise asit ve
sabunlasma indisi, ester icerigi, toplam alkol, aldehit ve keton icerigidir. Eterik yaglarm
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakilarak saflik dereceleri ve kaliteleri saptanir (Yazici,

2002).

1.6 Karacam Odununun Kullam Alanlan

Karagam tiiriiniin ¢ok dayanikl, kolay islenebilen, ince tekstiirlii, cok iyi cila kabul eden
hos kokulu odunu vardr. Odununun diri kismi agik renkli ve 6zodunu koyu renkli olup
dekoratifte tercih edilmektedir. Dis etkilerden fazla zarar gébrmedigi ve uzun yillar saglam
kalabildigi i¢in demiryolu traverslerinde kullanilmaktadwr. Uzun siire suya kargi dayanma
ozelligine sahip olmas1 nedeniyle su ve toprak alt1 yapilarinda kullanilmaktadr. Bunlarmn

disinda tel - maden diregi, ¢it kazig1, koprii ve kiris aksami, kaldrim parkeleri, agag
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borular, gemi tasitlar1 yapiminda, bina insaati, i¢ dekorasyon, mobilya, kuru madde
ambalaj figilary, tarim aletleri, karoser - vagon - spor malzemeleri ve ugak yapiminda

kullanilmaktadir.

Odunundaki lif yapis1 nedeniyle odun hamuru, yonga levha, lif levha ve seliiloz iiretiminde

en ¢ok tercih edilen tiirlerin basinda gelmektedir.

1.7 Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Tanim

Artan niifus ve sanayilesme ile birlikte dogal kaynaklara duyulan ihtiyag her gegen giin
daha da artmakta ve insanlari bu kaynaklardan iyi bir sekilde yararlanma olanaklarmi
aragtirmaya sevk etmektedir. Ulkemiz bu dogal kaynaklar bakimmdan olduk¢a zengindir.
Yapilan ¢alismalarla giderek artan flora sayimiz bugiin yaklagik 10.000’lere ulagmustir.
Bunlardan %33’1 endemiktir (Davis, 1965-1988). Bitkisel kaynaklardan faydalanmada da
oncelikle flora elemanlarmin taninmasi, floristik listelerinin olusturulmasi ve kullanilabilir

Ozelliklerinin saptanmas1 gerekmektedir.

Orman Genel Miidiirliigii’'niin (OGM) Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis Esaslari
adli 283 no’lu tebliginde ise ODOU “Bazi orman aga¢ ve agagciklarinm gévdelerine
teknigine uygun metotla yara agmak suretiyle elde olunan regine, sigla yagi gibi balzamik
yaglar, defne, okaliptus gibi agac ve agacc¢iklarin yapraklary, mazi, palamut, sumak,
mahlep, menengic, ¢amfistig1 gibi meyvelerle bazi aga¢ ve agagciklarin govde kabuklari,
ince dal ve stirgiinleri ile gerek orman alt1 floray teskil eden gerekse orman rejimine giren
sahalarda yayilis gosteren kekik, adacayi, egrelti otu, nane, pelin otu, hardal gibi agagcik,
cali, calims1 goriiniisteki bitkiler ile otsu, rizomlu, yumrulu ve soganh bitkiler orman tali
tirtinleridir. ” olarak adlandirilmaktadir (OGM, 1995).

Tirkiye’de 1986-1995 yillar1 arasinda Erdem Yesilada tarafindan Anadolu’da 55 ilin 160
koyiinde yapilan bir arastirma ile geleneksel olarak kullanilan tibbi bitkiler belirlenmistir.
Bu arastrmanin sonunda bir data bank olusturulmustur (TUHIB-Tirk Hal Ilaglar: Bilgi
Bankas1). TUHIB’e gdre halk tarafindan dogadan toplanan veya yetistirilerek kullanilan
tbbibitki sayis1 1011 olarak belirlenmistir.
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Son yillarda odun tiretiminden daha ¢ok odun dig1 orman firtinleri {iretilmektedir. Ancak
son yillarda bu egilimin degismekte oldugu agikga goriilmektedir. Orman Genel
Midiirligi 6nemli odun dist diriinlerin uygun bir sekilde elde edilmesi, kullanilmas1 ve

devamlihigmi saglamak i¢in ¢aligsmalar yapmaktadir.

1.7.1 Odun Dis1 Bitkisel Uriinle rden Faydalanma SeKkilleri

Insanlarm, cevresindeki bitkilerden yararlanmasi, insanhk tarihi kadar eskidir. Yasammn
baslangicindan itibaren insanlar bitkileri; gida, yakacak, silah, mesken yapiminda ve

hastaliklara kars1 kullanilmaktadir.

Bitkisel ilaglarin yan etkilerinin olmamasi ya da ¢ok az olmasi, bitkisel etken maddelere
kars1 mikroplarin dayankl wrklar olusturamamasi, bitkisel maddelerin sentetik ilaglarin
baslangic maddesi olmasi ve sentetik ilagclara model olusturmasi, kullanildiktan sonra
viicutta birikmemesi ve toksik zararh etki olusturmamasi, 6zellikle yash viicutlarin sentetik
ilaglara nazaran daha yiksek oranda olumlu tepki vermeleri gibi yararlardan dolay1
glinlimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin kullanilmas1 ve tiiketilmesinde hizl1 bir artis

gostermektedir.

1.7.2.1 Tibb1 ve Aromatik Bitkiler

Tibbi bitkiler ile tedavi bizim bir kiiltiiriimiizdir. Tirkiye’nin tibbi bitki ihracatinda ABD
deger olarak %49, miktar olarak %63 pay ile 6n sray1 almaktadir. ABD’nin toplam bitki

ithalatinda ise, miktar yoniinden Tirkiye Cin’den sonra ikinci sirada bulunmaktadir.

Son yillarda bitkilerle tedavi ve dogal iiriinlerin daha verimli kullanilmas1 sebebiyle ihracat
listelerine yeni tibbi bitki tiirleri de girmis ve buna bagh olarak da ihracat miktarlar

artmistir.

Boya Bitkileri

Bitkisel kdkenli dogal boyar maddeler pek cok bitkinin kabuk, kok, tohum, meyve, yaprak
ve ¢ekirdek gibi kisimlarindan elde edilen dogal boyar maddelerdir. Giiniimiizde ilag, gida

ve kozmetik hammaddelerinin hazirlanmasinda sentetik boya bilesiklerinin yerine dogal
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kaynaklardan iiretilen bilesiklerin kullanilmas1 yoniinde artis gozlenmektedir. Bu artigin en
onemli nedenleri; sentetkk maddelerin insan saghgi i¢in zararli olmalari, kumaglarm
dogrudan cilde temasi1 sonucunda alerjiye neden olmalarmm yam sira, suda
parcalanmamalari, atik sularin c¢evreyi kirletmeleri ve kullanilan maddeleri depolama

giicliikleri gibi ¢evre igin zararli etkilerinin olmasidir (Kirici, 1998).

Parfiim Bitkileri

Parfiim bitkileri, ugucu yaglarmn parfiim yapimimda kullanilan ham maddesini olusturan hos
kokulu bitkilerdir. Bazi iilkelerde bitkisel parfiim endiistrisi ¢ok gelisme gostermektedir.
Bu iilkelerin baginda Fransa, Tiirkiye ve Bulgaristan gelmektedir. Giilyag: sanayi 6zellikle
Tirkiye ve Bulgaristan’da ¢ok gelismistir. Parfiimlii bitkiler iiretiminde Italya’da dnemli
bir yere sahiptir. Parfiim endistrisinde giillerden baska yasemin, lavanta, kekik, biberiye,
turung, menekse, bergamot, akasya, mersin, dikenli ¢6gen, limon, nane gibi bitkilerden de
yararlanilmaktadir. Yeteri kadar ugucu yag iiretebilmek i¢in siiphesiz ¢ok miktarda bitkiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir kilo giil yagi ¢ikarabilmek i¢in 2000-5000 kilo arasinda tag
yapragi kullanilmaktadr.

1.7.2.2 Dekoratif ve Siis Bitkileri

Bazi bitkiler park, bahge ve dekoratif siislemede kullanilmaktadir. Bunlar bazilar1: akasya,
atkestanesi, ay1 findigi, giil, giilhatmi, morsalkim, menekse, karanfil, nergis, beyaz
papatya, siklamen, sakayik, sebboy, zambak’tr. Ayrica, hastalik ve zararhlara kars1 andiz,

ardig, gam katrany, boynuzlu gelincik, cam sakiz1 ve regine kullanilmaktadir.

Bitkilerin genis kullanim alanlarma sahip olmasina ragmen smirlayici bazi durumlarda
smrlanmaktadir. Ozellikle tbbi bitkilerin bir kac1 belirli bir miktardan daha fazla
kullanilmas1 durumunda zehirlenmelere sebep olabilir. Bu bakimdan bu bitkilerin gida
olarak kullanisinda arastirmalara uygunluguna bakilarak kullamlmaldir. Zira zaman

zaman §liimle sonuglanan durumlarla karsilagiimaktadir (Fakir vd., 2008).
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1.8 Lite ratiir Ozeti

Onal (1995), baz1 uyarict kimyasal maddelerle karagamdan recine {iretiminde en uygun
sonucu asit pasta metodunun verdigini, kerestesi degerli olan karagamlarin bu maksatla

kullanilmasmin ekonomik olamayacagmi bildirmistir.

Bulgaristanin Gabra ormanlarinda yetisen karagcam odununun kagit {iretimine uygun

oldugu bildirilmistir (Nedelchev, 1987).

Ugar (1995), P. nigra var. pallasiana ve pyramidata ile ilgili yaptig1 ¢alismada lignin
iceriklerinin igne yaprakl agac tiirlerinde beklenenden daha diisik oldugunu belirlemistir.
Ozellikle ekstraktif bilesenler agismdan incelenen 6rneklerde ¢ogu bilesigin yag ve regine
asitlerinden olustugu, o6zellikle var. pyramidata nin regine asitleri agcisindan daha zengin
oldugu ve yine bu varyetede, abietin pimarin tipindeki asitlerin oranmimn var. pallasiana’ya

gore farkli oldugu saptanmustir.

Orta Anadolu’nun 3 yoresinden alman 7 populasyona ait Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana var. pallasiana’ya ait 3 yasmndaki fidanlar populasyonlar icinde aileler
seviyesinde genetik farklilik belirlenmis, ydre ve populasyonlar arasinda ise belirgin bir

fark ¢ikmamus, yore ve populasyon kaynaklarinin bu bakimdan etkilerinin 6nemsiz oldugu

bildirilmistir (Vurdu ve Steel, 1998).

Basing altinda Cu-Cr-As ve kreozot ile emprenye edilen karagam odununda suda ¢6ziinen
emprenye maddesi ve odun rutubetinin yiliksek olmas1 emprenye maddesi absorpsiyonunu

azaltmstir (Schedl, 1973).

F-Cr-As fenolii igeren Osmosar ile emprenye edilen (firca ile stirme ve daldrma) karacam

tel direklerinin kullanim 6mrii 3 yildan 22 yila ¢ikmistr (Foster, 1975).

Karagamdan elde edilen kagitlarin kalite 6 zelliklerinin 40-50 yaslarinda en yiksek degere
ulasig1 bildirilmistir (Halupane ve Szonyi, 1974).

Karagamin dal ve yapraklarindan hidroliz yontemi ile elde edilen ugucu yag miktarlarmin

bitkideki bulunus yeri ve cografik orjin ile degistigi belirlenmistir. Dal 6rneklerine ait
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ucucu yaglarin baslica bilesenleri %54,58-%74,63 ile a-pinen, yaprak orneklerinin ise
%11,52-%35,14 a-pinen olarak bildirmistir (Vidrich vd., 1996).

Pinus nigra subsp. pallasiana var. pallasiana ve Pinus nigra subsp. pallasiana var.
pyramidata’nin odunu ekstraktiflerinin genellikle yag ve recine asitlerinden ibaret oldugu
bildirilmistir (Ugar ve Fengel, 1995).

Yeni Zelanda’da ithal ve yerli tohumlardan iiretilen karagamlarin odun 6zellikleri arasinda
onemli bir fark bulunmamigtir. Odun yogunlugu, diger egzotik tiirlerden daha biiyiik olmak
tizere yikseklik ve enlem derecesinin artmasiyla azalmistir. Re¢ine miktari, Ozellikle

govdenin %20’den fazlasmi olusturan 6z odununda fazla ¢ikmistr (Cown, 1974).

Bulgaristan’da dort farkli bolgede, dogal mescerelerde yetisen karacam diri odunlarinin
calisma miktarlar1 denenmistir. Yetisme yerinin ¢aligma iizerine etkili oldugu, odun

yogunlugu ve yillik halka genisliginin ise bu bakimdan etkili olmadiklar1 belirtilmistir
(Nedelchev, 1987).

Karagam ve saricamimn kabuklu ve kabuksuz kisimlarindan iiretilen lif levhalarin teknik
Ozellikleri arasinda belirgin bir fark bulunmamustr. Kiicik dallardan iiretilen levhalarin
mekanik 6zellikleri diisik ¢ikmistir. Sonug olarak karagam odunlarinin lif levha {iretimine

uygun olacagi belirtilmistir (Carre, 1976).

Rafii vd. (1996) tarafindan yapilan arastirmada Bati1 Avrupa’daki 9 bolgedeki 41 Pinus
nigra polulasyonundaki ibre mono ve seksi terpenleri arastirilmistr. Toplam 39 terpenoid
tespit edilmis, dominant monoterpen olarak a-pinen, dominant seksi terpen olarak da
germacren-d bulunmustur.

Rezzi vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Pinus nigra subsp laricio ibreleri ugucu
yaglar1 bilesimi GC ve 13C-NMR ile incelenmistir. Ana bilesenler olarak a-pinen, [-

myrcen, limonen, B-caryofilen, germacren-d ve manoyl oksit bulunmustur.

Petrakis vd. (2001) tarafindan yapilan bir calismada P. sylvestris, P. heldreichii, P. peuce,
P. pinaster ve P. radiata ibrelerindeki ugucu maddelerin kimyasal bilesimi (GC-MS) ile
incelenmistir. Tespit edilen 43 bilesik iginde baslica monoterpenlerin a-pinen ve limonen,

seksi terpenlerin germacren-d ve B-caryofilen oldugu bulunmustur.
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Faldt vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, P. sylvestris, P. yunanensis, P. armandii,
P. tropicalis, P. cubensis ve P. caribea odunlarindaki 23 monoterpen bilesimi

karsilastirilmistur.

Macchioni vd. (2003) tarafindan yapilan arastirmada P. pinea, P. halepensis, P. pinaster ve
P. nigra’nm ibre, dal ve disi kozalak ugucu yaglar1 bilesimi analiz edilmistir. Pinus pinea
Ormeginin ibre, dal ve disi kozalak kismindaki ugucu yaglarin ana bilesimi limonen, P.
halepensis 6rneginin ibre, dal ve disi kozalak kismindaki ugucu yaglarin ana bilesimi a-
pinen ve B-myrcen, P. pinaster 6rneginin ibre, dal ve disi kozalak kismindaki ugucu
yaglarin ana bilesimi o-pinen ve B-pinen, P. nigra 6rneginin ibre, dal ve disi kozalak

kismindaki ugucu yaglarm ana bilesimi a-pinen olarak bulunmustur.

Ucar ve Balaban (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
var. pallasiana ve Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pyramidata’nin ugucu ibre
ekstraktlart GC-MS ile analiz edilmistir. Bu ¢aligmada pallasiana varyetesinde B-pinen
orani daha yiiksek bulunurken, pyramidata varyetesinde germacren-d ve cadinen

isomerleri daha yiksek oranda bulunmustur.

Sarwsta (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, sarigam, karagam ve kizilgam odununun
reaksiyon odunlar1 ile normal odunlarinin anatomik yapilar1 karsilastirilmistir. Karacam
normal odununda traheid uzunlugunun 3,473 mm, genisliginin 43,45 um, liimen
genisliginin 27,75 pm ve traheid ¢ift ¢ceper kalmliginin 15,20 pm oldugu belirtilmektedir.
Basing odununda ise traheid uzunlugunun 3,037 mm, genisliginin 48,05 um, liimen
genisliginin 31,20 pum ve traheid c¢ift ¢eper kalmligmin 16,90 pm oldugu da

vurgulanmaktadr.

Kilig vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye’de dogal olarak yetisen ¢am
tirlerinin kozalaklarmmn ekstraktif igerigi arastirilmistir. Toplam lipofilik madde miktar1
bakimindan Pinus brutia (35,1 mg/g) ve P. halepensis’in (31,3 mg/g) en yiiksek degerlere
sahip oldugu tespit edilirken en diisik miktarin P. sylvestris kozalaklarinda (9,0 mg/g)
oldugu belirtilmektedir. Ayrica P. nigra kozalaklarinda isopimaric asidin en ¢ok bulunan

diterpen regine asidi oldugu vurgulanmaktadir.
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Ustiin (1967) Tiirkiye’den elde edilen karacam oleorosini incelemistir. Yapilan ¢alismada,
a-pinen %90,0, camphen %1,5, B-pinen %1,6, B-myrcen %1,3 ve limonen %5,6 olarak

tespit edilmistir.

Yildirim (Hafizoglu) ve Holmbom (1978a) Tiirkiye’deki Pinus sylvestris, Pinus nigra,
Pinus brutia ve Pinus pinea odun ekstraktiflerinin yag asitleri ve regine asitlerini
incelemislerdir. Her dort tiirde de ayni asitler tespit edilmis ve bu asitler yaklasik olarak

ayni oranlarda bulunmustur. Pinus nigra’da oleik ve linoleic asit ana yag asidi olarak tespit
edilmistir.

Hafizoglu (1979) Tiirk tall yag: iizerine arastrmalar bashkl ¢alismasinda, Tirk tall
yagmin diger tall yaglar1 ile kiyaslandiginda Tiirk tall yagmmim asit ve sabunlagsma sayisinin
orta degerlerde oldugunu bildirmistir. Fakat, Tirk tall yaginda re¢ine asitlerinin en ytiksek
oranlarda bulundugu belirtilmektedir. Kraft kagit hamuru yapimminda kullanilan agag
tirlerinden Pinus nigra, Pinus sylvestris ve Pinus brutia’dan ¢ok fazla farkhilik
gostermemesine karsin yikksek oranlarda doymus ve doymamis yag asitleri ve diisik
miktarlarda di- ve trienoic yag asitleri gibi tall yaginin prekursorlarmimn yapisinda farklilik

oldugunu belirtmektedir.
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BOLUM 11

MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Endiistride genis kullanima sahip oldugu i¢in arastrma materyali olarak secilen Camiyani
karacamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) tiiriiniin anatomik, fiziksel
ve fitokimyasal &zelliklerini belirlemek {izere drnekler Karabiik Yenice Orman Isletme
Miidiirliigii smnrlarindan almmistir. Ornekler gelisimin en iyi oldugu giiney bakidan
yaklagik olarak 1330 m yiikseklikten temin edilmistir. Odun 6rnegi tek agactan temin
edilmistir. Odun 6rnegi TAPPI T 257 cm-02 standardina gore agacin kok kismidan, dal
kismindan ve govde kismindan 5 cm kalinlikta kesitler alinmistir. Kozalak 6rnegi 5
agactan olgunlasma donemi icinde taze halde olan kozalaklar toplannustir. ibre drnegi
kozalak Orneklerinin alindig1 agaclardan yesilimsi igne yapraklar toplanmistir. Alman
ornekler isimlendirilerek hava gecirmez plastik posetlere konarak laboratuara getirilmis,

derin dondurucularda muhafaza altina alinmstir.

2.2 Anatomik Ozellikleri

Camiyan1 karagamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) odununun
anatomik Ozellikleri i¢in Ornekler 2x2x2 cm boyutlarinda hazrlanmistr. Elde edilen
parcalar ik islem olarak destile su igerisinde kabin dibine ¢okiinceye kadar kaynatilarak
dokulardaki havanin disar1 ¢ikmasi ve daha kolay kesit alinmasi i¢cin yumusamasi
saglanmustir. Sonra 6 hacim gliserin, 2 hacim etil alkol ve 2 hacim destile su karigimindan

olusan ¢ozeltide 20 giin bekletilmistir.

Odun orneklerinden “riechert” kizakli mikrotomunda enine yonde kesitler alinarak prepat
hazirlanmistir. Alinan kesitler %]1°lik safranin ile boyanarak kirmiziya boyanmasi
saglanmistir. Boyama igleminden sonra fazla boyay1 gidermek icin kesitler tekrar alkole

batrilmistir. Buasamadan sonra ilkbahar odunu ve yaz odunu traheidlerine bakilmaistir.

Traheid uzunlugu 6lgiimiinde maserasyon yontemi olarak klorit yontemi kullanilmistir

(Wise ve John 1952). Bu yonteme gore odun 6rnekleri kibrit ¢opii seklinde kiigiik pargalara
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ayrilmig, 250 ml’ lik erlenmayer icerisine konulmus ve iizerine 160 ml destile su, 1,5 gr
sodyum klorit (NaClO;) ve 0,5 ml asetik asit (CoH403) ilave edilmistir. Erlenmayerin {izeri
50 mI’lik bir erlenmayer ile ters ¢evrilerek kapatilmis ve subanyosuna yerlestirilmistir. Su
banyosunun sicaklig1 78+2 °C ayarlanarak 1 saat siireyle muamele edilmistir ve bu iglem 5
kez tekrar edilmistir. Erlenmayer su banyosundan ¢ikarildiktan sonra buz banyosuna
konularak sogutulmustur. Soguyan siispansiyon yikanarak mikserde karistirilmis ve olusan
stispansiyon buchner hunisinde filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Siiziilme sirasinda alkolle
dehidrolize edilmistir. Filtre kdgid1 iizerinde kalan 6rnekler deney tiipiine yerlestirilip
tizerine gliserin ilave edilerek muhafaza edilmistir. Sonra traheidlerden biraz alinarak
preparatlar hazirlanmis ve mikroskopta 6lgiimleri yapilmistir. Mikroskopta 70 adet traheid

uzunlugu 6lgtilmistiir.

2.3 Fiziksel Ozellikleri

Aga¢ malzemenin fiziksel 6zelliklerinden olan 6zgiil kiitle, hiicre ¢geperi maddesi ve hava

boslugu orani ilgili standartlara gore yapilmistir.

2.3.1 Ozgiil Kiitle

Ozgiil kiitle tayini icin TS 2471 ve TS 2472 esasina gore yapilmustir. O zgiil kiitle tayini

icin numuneler 2x2x3 cm ebatlarinda kesilerek numaralandirilmistur.

2.3.1.1 Hava Kurusu Ozgiil Kiitle

Ozgiil kiitle 6rnekleri, klim odasinda 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarmda
bekletilerek rutubetlerinin %12 olmas1 saglanmustir. Ornekler her 3 ydnde 0,01 mm
duyarhlikta 6l¢me yapabilen mikrometre ile dl¢iilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin
agirliklart 0,01 (g) duyarlikhi hassas terazide belirlenmis ve asagidaki Esitlik 1’den

yararlanilarak hava kurusu 6zgiil kiitleleri hesaplanmustir (Ors, 1986).
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P =2 (g /om’) )

12

p12 = Hava kurusu 6zgiil kiitle (gr/cm®)
Mi, = Hava kurusu kiitle (g)

Vi, = Hava kurusu hacim (cm®)
2.3.1.2 Tam Kuru Ozgiil Kiitle

Tam kuru 6zgiil kiitle TS 2472 esaslarmna gore belirlenmistir. Buna gore, 2x2x3 cm
boyutlarindaki deney numuneleri hassas terazide tartilarak ilk agwrlhklar1 (Mr)
belirlenmistir. 10342 °C sicakliktaki etiive yerlestirilen numune 6rnekleri tam kuru agirhga
ulasincaya kadar kurutulmustur. Boylece tam kuru hale gelen desikatdrde sogutulduktan
sonra hassas terazide tartilarak tam kuru agirliklar1 (Mg) belirlenmistir. Tam kuru 6zgiil

kiitle (po), Esitlik 2°den yararlanilarak hesaplanmstrr (Ors, 1986).

M
po =, (g7cm) @
0
Po = Tam kuru 6zgiil kiitle (gr/cm®)
Mo, = Tam kuru agrrlik (gr)
V, = Tam kuru hacim (cm®)

2.3.2 Hiicre Duvar1 Maddesi ve Hava Boslugu Oram

Tam kuru agrhk degerlerinden yararlanarak, tam kuru odun hacmi igerisindeki hiicre

duvar1 maddesi Esitlik 3°den yararlanilarak hesaplanmstir (Ors, 1986).

VG = x100 @)

V= Hiicre duvar1 orani (%)
po= Tam kuru 6zgiil kiitle (gr/cm®)
p¢= Hiicre ¢eperi 6zgiil kiitle (1.5 gr/cm3)
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Tam kuru haldeki odunun hava boslugu orani Esitlik 4’den yararlanilarak hesaplanmigtir
(Bozkurt, 1980).

_[q_Po ],
b_(l 1.5) 100 4

b= Hava boslugu orani (%)
po= Tam kuru 6zgiil kiitle (g/cm®)

2.4 Kimyasal Ozellikle rin Belilenmesi

Camiyan1 karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) odununun

kimyasal 6zellikleri belirlenirken Tablo 6’da gosterilen yontemler kullanilmistur.

Tablo 6: Kimyasal analizlerde kullanilan yontemler.

Deney Kullanilan Yontem
Holoseliiloz tayini Klorit (Wise ve John 1952)
Alfa seliiloz tayini Rowell 2005

Lignin tayini TAPPI T 222 om-02

Sicak ve soguk su ¢oziiniirligi TAPPI T 207 om-99

%1 NaOH ¢oziiniirligii TAPPI T 212 om-02

Alkol ¢oziiniirliigi TAPPI T 204 cm-97

2.4.1 Kimyasal Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Asil bilesenler ve ¢6ziiniirlik deneylerinde kullanilacak odun 6rnegi kok odunu, dal odunu,
6z odunu ve diri odunu olarak hazirlanmistir. Odun 6rnekleri Camiyani karagamindan disk
seklinde kok kismindan, dal kismmdan ve gévde kismindan alinmistr. Gévde kismindan
alindan odun 6rneginden 6z odunu ve diri odunu kisimmlart ayrimistir. Odun drnekleri
kibrit ¢copii biiyikliigiinde kesildikten sonra Willey degirmeninde 6 iitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler sarsintili elek tizerinde yapilan elemeden sonra 40 mesh.’lik elek tizerinden gegip,
60 mesh.’lik elek iizerinde kalan Ornekler alinarak hava ge¢irmez plastik posetlere

konulmustur.
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Ucucu yag analizleri ve lipofilik analizleri i¢in deneylerde kozalak, ibre ve odun 6rnekleri
kullanimistir. Kozalak deneyleri i¢in olgun yesilimsi kozalaklar secilmis olup, kozalak
ucucu yaglarm kaybolmamas: icin hava gegirmez plastik posetlere konularak laboratuara
getirilmis ve rondo’da 6giitiilmiistiir. Ibre ugucu yag deneyleri i¢in ise ibreler pul pul
ayrilarak hava gecirmez plastik posetlere konulmustur. Odun deneyleri i¢in 6 giitlilmiis

odun 6rnekleri kullanilmistir. Ornekler derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

2.4.2 Rutubet Tayini

Yapilan ¢caligmalar esnasmnda kullanilacak kozalak, ibre ve odun 6rneklerin rutubet tayini,
deneylere baslanmadan dnce yapilmistir. Orneklerin rutubet miktarmm belirlenmesi TS
2471’e gore yapimustir. Daha Onceden sabit tartima getirilmis porselen krozeler
kullanilmigtir. Sabit tartima getirilen porselen krozelerin agirhgr not edildikten sonra
omeklerden 5 g almmus hassas terazide tartilarak ik agirhiklar1 (Mr) belirlenmistir.
Ornekler 103+2°C sicakliktaki etiive yerlestirilmistir. Etiive yerlestirilen drnekler 12 saat
tam kuru agrhgina ulasincaya kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler desikatorde
sogutulmustur. Sogutulan ornekler hassas terazide tartilarak tam kuru agirliklar1 (Mo)
belirlenmistir. Orneklerin % rutubeti Esitlik 5’den yararlanilarak hesaplanmstir (Ay,
1994).

Mr—-MO
r=——x100(% 5
=M. ©
r . Ornegin % rutubeti

Mr : Ornegin rutubetli (yas) haldeki agirhg1
Mo : Ornegin tam kuru haldeki agrlig:

2.4.3 Hiicre Ceperi Ana Bilesenleri
2.4.3.1 Holoseliiloz Tayini
Holoseliiloz oranmin belirlenmesinde en yaygmn yontem olan Wise ve John (1952)

tarafindan gelistirilen klorit yontemi uygulanmistir. Holoseliiloz miktarini belirlemek i¢in

alkol ekstraksiyonuna ugratilmis 5 g ornek, 160 ml destile su, 1,5 g sodyum Kklorit
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(NaClO;) ve 10 damla (0,5 ml) buzlu asetik asitle (C2HsO2) birlikte 250 ml’lik
erlenmayere konulmustur. Erlenmayerin agzi 50 ml’lik erlenmayer ters ¢evrilerek
kapatilmis ve su banyosuna yerlestirilmistir. Sicakhigi 78-80 °C de 1 saat isleme tabi
tutulmustur. Islem srasmda arada bir erlen karistirilmistir. 1 saat sonunda karisima 1,5 ¢
sodyum Kklorit (NaClO;) ve 0,5 ml buzlu asetik asit (C2H4O3) ilave edilip bu islem 3 kez
tekrarlanmustir. Daha sonra erlendeki siispansiyon buz banyosunda sogutulmus ve cam
krozeden stiziilmiigtiir. Kalmt1 dnce asetonla sonra destile su ile yikanmis ve 103+2 °C de

kurutularak tartilmistr. Holoseliiloz miktar1 Esitlik 6’dan yararlanilarak hesaplanmistr.
" A
%Holoselilo z = B %100 (6)

A: Deney sonras1 tam kuru 6rnek agirhigi

B: Tam kuru 6rnek agirhgi
2.4.3.2 a- Selilloz Tayini

Yapilan bu ¢aligmada, %17,5’lik NaOH yonteminde 2 g holoseliiloz 6rnegi alinarak 250
ml’lik beher igerisine konulmustur. Daha sonra tizerine %17,5’lik NaOH ¢6zeltisinden 10
ml ilave edilmis ve 20 °C’lik su banyosuna yerlestirilmistir. Cam bagetle karistirilarak
orneklerin hepsinin NaOH ile muamele etmesi saglanmustir. ik %17,5’lik NaOH
ilavesinden 5 dakika sonra 5 ml daha NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve Ornek iyice
karigtrilmustir. Bu islem 5’er dakika ara ile 3 kez tekrarlanmistir. Karisim 20 °C de 30
dakika bekletildikten sonra iizerine 33 ml destile su ilave edilerek alkali konsantrasyonu
%8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek orta gegirgenlikteki darasi
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 ykanmistir. Daha sonra oda sicakligindaki %10’luk 15 ml
asetik asit krozeye dokiilerek 3 dakika bekletilmistir. Siire bitiminde 6rnek %20 °C’deki
destile su ile asitten armana kadar ykanmistir. Son olarak 6rnek 250 ml destile su ile
vakum acilip kapatilmak suretiyle yikanmustir. Islemlerin ardindan 6rnek 103+2 C°de

kurutularak tartilmig ve alfa seliiloz Esitlik 7’den yararlanilarak hesaplanmistir (Rowell,
2005).
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[(A7B)x100]x %Holoseliilo z
100

(7)

%a — Seliloz =

A: Deney sonras1 tam kuru 6rnek agirhgi

B: Tam kuru 6rnek agirhig
2.4.3.3 Lignin Tayini

Lignin orani tayininde en ¢ok tercih edilen “Klason Lignini” yontemidir. Bu yontemde
stilfirik asit (H2SO4) karbonhidratlar1 hidrolize ederek ¢ozer ve aside dayanikl olan lignin
kalint1 olarak elde edilir.

Lignin miktar1 belirlenmesinde TAPPI T 222 om-02 standardina gére yapilmistir. Lignin
tayini i¢in Once numunelerde ligninle beraber ¢oziinmeden kalan bazi ekstraktiflerin
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6rneklere alkol ekstraksiyonu uyguland1i Alkol
ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu orneklerden 1 g almarak bir behere konularak
tizerine %72’lik siilfiirik asitten (H2SO4) 15 ml dokiilerek 12-15 °C sicaklikta 2 saat
bekletildi. Bu siirenin sonunda beher icerisindeki drnek 1 It’ lik erlenmayere aktarilarak
asit konsantrasyonu %3 olacak sekilde erlendeki sivi miktar1 560 ml olana kadar destile su
ile seyreltildi. Bu karigim bir sogutucu altinda 4 saat kaynatilip sonra krozeden siiziilerek
sicak saf su ile yikanmistr. Elde edilen kalint1 103+2 °C’deki etiiv i¢erisinde kurutularak
baslangicta kullanilan 6rnek agirhgmma oranla hesaplanmistir. Lignin miktar1 Esitlik 8’den

yararlanilarak hesaplanmustir.
ot i A
6 Lignin =E><100 )

A : Deney sonras1 tam kuru 6rnek agirhgi

B : Tam kuru 6rnek agirhigi
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2.4.4 Coziniirlik Deneyleri
2.4.4.1 Sicak Su Coziiniirliigii

TAPPI T 207 om-99 standardina gore yapimistir. 250 ml’ lik bir erlenmayer igerisine hava
kurusu 2 g 6rnek konularak iizerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Sonra erlenmayer
kaynayan sicak su banyosuna yerlestirilmistir. Erlenmayerler sogutucu altinda 3 saat
siireyle kaynayan su banyosunda tutulmustur ve bu siirenin sonunda krozede siiziilerek
sicak su ile yikkanmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de agirhig1 degismez hale
gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore almarak sogutulmus tartilmistr. Coziinen

madde miktar1 Esitlik 9°dan yararlanilarak hesaplanmustir.
%Sicak su ¢oziinlrligi = % x 100 ©)]

K : Ekstraksiyon 6ncesi tam kuru 6rnek agirlig
L : Ekstraksiyon sonrasitam kuru 6rnek agirligi

2.4.4.2 Soguk Su Coziiniirligii

TAPPI T 207 om-99 standardma gore yapumistr. 500 ml’ lik bir beher icerisine hava
kurusu 2 g 6rnek konularak iizerine 300 ml destile su ilave edilip 23+2 °C’de 48 saat
siireyle zaman zaman karistirmak suretiyle bekletilmistir. Bu siirenin sonunda Ornekler
krozeden stiziilerek, destile su ile yikama yapimistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2
°C’ de agirhigr degismez hale gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore alinarak
sogutulup tartilmistir. Soguk suda ¢Oziinen miktar Esitlik 6’dan yararlanilarak

hesaplanmustr.
2.4.4.3 %71’lik NaOH Coziiniirlig ii

TAPPI T 212 om-02 standardma gdre yapilmistir. 250 ml’ lik bir erlenmayer i¢erisine hava
kurusu 2 g 6rnek konularak tizerine 100 ml %1’lik sodyum hidroksit (NaOH) ilave
edilmistir. Erlenmayerin agzi 50 ml’lik erlenmayer ile ters g¢evrilerek kapatilmis ve

kaynayan subanyosuna konmus ve 1 saat bekletildi. Bubekleme siirelerinde 10. 15. ve 25.
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dakikalarinda i¢ defa karistirildi. Bu siire sonunda darast alinmis krozede siiziilerek 6nce
25 ml %10’luk asetik asit (C2H402) ile yikandiktan sonra sicak su ile yikanmustr. Elde
edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de agirhg1 degismez hale gelinceye kadar kurutulduktan
sonra desikatore konularak sogutulup tartimistir. Coziinen madde miktar1 Esitlik 6’dan

yararlanilarak hesaplanmugtir.

2.4.4.4 Alkol Coziiniirligii

TAPPI T 204 cm-97 standardina gore yapilan bu deneyde 6rnek icindeki yag, mumsu
maddeler, tanen gibi maddelerin miktar1 belirlenmektedir. Sokslet cihazinda 300 ml etil
alkol (C2HsOH) ile 6 saat ekstraksiyona tabi tutulan 6rnekler daha sonra etiivde 10342 °C’
de tam kuru hale getirilip, desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. Coziinen madde

miktar1 Egitlik 6’dan yararlanilarak hesaplanmigtir.

2.4.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.00 paket programindan
yararlanilmigtir. Bu program kullanilarak kimyasal 6zelliklerini tespit etmek i¢in varyans
analizi uygulanmistr. Microsoft Office 2010 paket programu kullanilarak aritmetik

ortalamas1 ve standart sapmasi belirlenmistir.

2.4.6 Ucucu Bilesenler icin Kimyasal Yontemler

2.4.6.1 Hidrodistilasyon

Ogiitiilen kozalak drneklerinden 500 g, kiiciik pargalara ayrilan ibre drneklerinden 300 g ve
Kiprit ¢copti biiylkligiinde hazirlanan odun 6rneklerinden 500 g hassas terazide tartilarak
5000 ml’lik balona alinmig ve tizerine 3000 ml su ilave edilerek birka¢ tane de kaynama
tas1 atilarak balon elektrikli 1siticiya yerlestirilmistir. Balonun agzmna sogutucu bagh
Clevenger aparat1 baglanarak 4-5 saat siire ile 1sitimistir. Bu sekilde orneklerin ugucu

yaglari elde edilmistir. Sekil 24 °de Clevenger aparat1 goriilmektedir.
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Sekil 24: Ugucu yag deneylerinde kullanilan Clevenger aparati.

Ekstraksiyon sonrasi ugucu yag verimlerin hesaplanmasinda, literatiirlerde iki farkh
yontemde kullanildigi i¢in hem gravimetrik hem de volumetrik yonteme gore verimleri
hesaplanmistir. Volumetrik yontem, materyalin tagidigi az miktardaki ugucu yagin hassas
bir sekilde tayin edilmesine imkan verilmesinden dolay1 daha ¢ok kullanilmaktadir. Buna
gore 4-5 saat distilasyon isleminin sonunda sitic1 kapatilmis ve sistemin sogumasi i¢in
yaklagik 40 dakika beklenmistir. Clevenger aparatmin 6lgekli boliimiinde st kisimda
toplanan ucucu yag miktar1 ml cinsinden okunmus ve rutubet degerleri 6nceden tespit
edilmis olan 6rnekte, tam kuru madde miktarina gore ugucu yag verime % ml/100 g

tizerinden hesaplanmistr (Kalafatcilar, 2002).

Gravimetrik yontemde ise, clevenger’da elde edilen ugucu yag kiigcik bir tiipe alinmis ve
ucucu yagm iizerine suyu tutmasi i¢cin susuz sodyum siilfat ilave edilmistir. Suyu
uzaklastirilan ugucu yag, daha sonra darasi alimmig bir tiipe konulmus ve agirhigi
hesaplanmigtr. Daha sonra ise rutubet degerleri 6nceden tespit edilmis olan 6rnekte, tam

kuru madde miktarma gore ugucu yag verimi % (w/w) olarak hesaplanmustir (Kocakulak,
1999).

2.4.6.2 Gaz Kromatografik Analizleri (GC)

Etiketli cam tiiplerde bulunan ugucu yaglardan 1 ul alinarak asagida belirtilen analiz
sartlarinda gaz kromatografisine enjekte edilerek Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana tiiriiniin kozalak, ibre ve odun 6rneklerinde bulunan ugucu bilesenlerin tutunma
indeksleri (RI) ve miktarlar1 verilmistir. Gaz kromatografi cihazmna ait analiz sartlari

asagida verilmistir.
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Analiz sartlar1: GC

GC

SHIMADZU GC-2010

Dedektor FID (Flame lonisation Dedektor)
Kolon TRB-5MS, 30 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ c¢ap, 0.25 pum film
kalmhigmda kolon.
Tastyic1 Gaz Helyum
Akis Hizi 1.46 mlidk
Sicaklik Programu Ibre ve Kozalak 6rnegi i¢in= 40 °C’de 2 dk, 4 °C/dk artss ile 260 °C, 5 dk
260 °C’ye programlanmistir.
Odun 6rnegi icin=40 "C’de 2 dk, 2 °C/dk 260 °C’ye programlanmistir.
Enjektor Sicaklig 250 °C
Split Oram Ibre 6rnegi= 1:20
Kozalak 6rnegi= 1:50
Odun 6rnegi= 1:10
Enjeksiyon Miktar1 1wl

2.4.6.3 Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS)

Etiketli cam tiiplerde bulunan ugucu yaglardan 1 pl alinarak asagida belirlenen analiz

sartlarmda GC-MS enjekte edilerek kozalak ve ibre orneklerinde bulunan ugucu

bilesenlerin tutunma indeksleri (RI) ve miktarlar1 belirlenmistir. Odun 6rneklerinde ugucu

bilesenlerin miktar1 belirlenmistir.

Gaz kromatografi ile tutunma indeksleri ve miktarlar1 belirlenen bilesiklerin tespiti Gaz

kromatografi ve yiksek c¢oziiniirlikli kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak

yapimistr. Analizler asagidaki sartlarda gergeklestirilmistir.
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Analiz sartlari: GC-MS
Kiitliphane: NIST 27, NIST 147, WILEY 7, UCUCU BILESENLER

GC-MS SHIMADZU Marka QP-2010 Kiitle Spektroskopisi
Dedektor FID (Flame lonisation Dedektor)
Kolon TRB-5MS, 30 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pm film
kalmliginda kolon.
Tastyic1 Gaz Helyum
Akis Hizi 1.46 ml/dk
Sicaklik Programu Ibre ve Kozalak 6rnegi igin= 40 °C’de 2 dk, 4 °C/dk artis ile 260 °C, 5 dk
260 °C’ye programlanmistir.
Odun 6rnegi icin=40 "C’de 2 dk, 2 °C/dk 260 °C’ye programlanmistir.
Enjektor Sicakligi 250 °C
Split Oram Ibre 6rnegi= 1:20
Kozalak 6rnegi= 1:50
Odun 6rnegi= 1:10
Enjeksiyon Miktar1 1wl
Iyonlasma Enerjisi 70eV

2.4.7 Lipofilik Ekstraktif Analizleri

Lipofilik ekstraktifleri izole edebilmek amaci ile kozalak, ibre ve odun 6rnekleri heksan ile

ekstrakte edilmistir. Bu islem i¢in, derin dondurucuda muhafaza edilen 6rneklerden hassas

terazide 150 g kozalak Orneginden, 150 g ibre drneginden ve 100 g odun Orneginden

almarak tartilmis ve kartuslara konulmustur. 500 ml’lik balona ise 300 ml n-heksan

konulmus ve 3 adet kaynama tas1 atilmigtir. Daha sonra, soxhlet cihazinda 14 saat boyunca

¢Oziicli olarak kullandigimiz heksan ile ekstrakte edilmistir. Sekil 25°de soxhlet cihazi

gosterilmektedir.
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Sekil 25: Soxhlet cihazinda heksan deneyi yapmmi.

Islem sonunda balonda toplanan lipofilik ekstraktifler ve ¢dziicii karisimi birbirinden
ayirmak i¢in doner buharlastricinin balonuna aktarilarak 40 °C’de ve vakum altinda

heksan uzaklastirilmistir.

Cozicii uzaklastirildiktan sonra balonda kalan lipofilik ekstraktifler, eter ile c¢oziilerek
belirli bir hacme (100 ml) seyreltilmistir. Bu eterli ¢ozeltinin belirli bir kismi (10 ml)
numunelerin icerdikleri lipofilik ekstraktif madde miktarmni belirlemek amact ile pastor
pipet yardim ile darasi bilinen bir porselen krozeye aktarilmistir. Krozedeki eter, eter
uzaklastirilmasinda uzaklastirildiktan sonra, i¢inde lipofilik ekstraktiflerin bulundugu bu
kroze 103+2 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar tutulmustur (Sekil 26). Bu islem
sonunda elde edilen verilerden yararlanilarak krozedeki ekstraktif madde miktar1
belirlenmis ve toplam ekstraktif miktarma orani bilindiginden 6rneklerin igerdigi toplam
lipofilik ekstraktif madde miktar1 (% lipofilik verimi) belirlenmistir. Daha sonra, alman
ornek miktar1 ve igerdigi rutubet miktarindan yararlanilarak, toplam lipofilik ekstraktif

madde miktari, 6rnegin tam kuru agirhiginin % orani seklinde hesaplanmustur.
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Sekil 26: Eter uzaklastirma.

Lipofilik bilesenleri belirlemek i¢in sililasyon iglemi yapilmistir. Sililasyon iglemi i¢in, 100
ml’lik balon igindeki sabunlagsmayan fraksiyon 1 ml piridinde ¢6ziildiikten sonra, 1 hacim
TMCS ve 5 hacim BSTFA iceren, 1 It reaktif karisimi ilave edilmistir. Daha sonra, balona
bir geri sogutucu takilarak, 70 °C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Bir siire
sonra su banyosundan alinan balonun i¢indeki karigim, bagka hicbir islem yapilmadan,
direkt olarak GC-MS analizlerinde kullanilmistir.

2.4.7.1 Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MYS)
Gaz kromatografi ile miktarlar1 belirlenen bilesiklerin tespiti gaz kromatografi ve ytiksek

¢oziiniirlikli kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak yapilmistr. Analizler asagidaki
sartlarda gerceklestirilmistir.
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Analiz sartlari: GC-MS

GC-MS HP 6890-5973 Hewlett Packard Kromatograf

Dedektor TIC (Total lon Current)

Kolon HP-1, 15 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ capi, 0.25 pm film kalmnhgmda
kolon.

Tastyic1 Gaz Helyum

Akis Hizi 0.9 ml/dk

Sicaklik Programu 80 °C’den 300 “C’ye dakikada 8 °C artirilarak programlanmistir.

Enjektor Sicaklig 250 °C

Split Oram 1:20

Enjeksiyon Miktar1 1 ul

Iyonlasma Enerjisi 70 eV

Library

MASPEC data sistemi, NIST98 ve WILEY 275
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BOLUM I11

BULGULAR

3.1 Anatomik Ozellikleri

Yapilan anatomik incelemede Camiyan1 karagami odunu enine kesitinde yaz odunu ve
ilkbahar odunu traheidlerinin goriiniimii ve ilkbahar odunundan yaz odununa gegis yerinde
olusan re¢ine kanallar1 Sekil 27°de gosterilmistir. Regine kanallar1 genellikle tek olarak
ilkbahar odunundan yaz odununa geg¢is bdlgesinde dagilmaktadir. Nadiren yan yana

dizilmis olanre¢ine kanallarma da rastlanilmaktadr.

Sekil 27: Camiyanm karagami odununun enine Kesitinde ilkbahar odunundan yaz
odununa gegis yerinde olusan recine kanallar1.

Traheidler ilkbahar ve yaz odununda farkh sekillerde goriilmektedir. ilkbahar odunundaki
traheidler kare seklinde ve koseli goriiniimdedir. Yaz odunu traheidleri ise radyal yonde
cok basik dikdortgen seklindedir. Yillik halka smirlari belirgindir.
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Regine kanallar1 i¢erisinde epitel hiicrelerinin iiriinii olan reginenin birikerek aktigi ve i¢
tarafin1 bu epitel hiicrelerin kapladigi silindir seklinde kanallardwr. Regine kanallarmnin
epitel hiicreleri ince ¢eperlidir. Sekil 28’de olusan regine kanal etrafinda olusan epitel

hiicreleri gosterilmistir.

Sekil 28: Regine kanali etrafindaki epitel hiicre olusumu.

Camiyan1 karagami odununda yapilan deneyler ve 6lgtimler sonucunda traheid uzunlugu

ortalama 256864 pum bulunmustur.

3.2 Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel 6zelliklerinden hava kurusu 6zgiil kiitle, tam kuru 6zgiil kiitle, hiicre duvari

maddesi ve hava boslugu orani belirlenmistir.

3.2.1 Ozgiil Kiitle

Camiyan1 karacammim odununa ait deney numunelerinde hava kurusu 6zgiil kiitle ve tam

kuru 6zgiil kiitle degerleri tespit edilmistir.
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3.2.1.1 Hava Kurusu Ozgiil Kiitle

Camiyan1 karacammin odununa ait yapilan hesaplamalar sonucu bulunan hava kurusu
ozgil kiitlesinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi, degisim araligr ve varyasyon

katsayis1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Camiyani karagami odununun hava kurusu 6zgiil kiitle degerleri.

Ozgiil Kiitle
(glcm’)
N 30
X 0,57
+S 0,09
R 0,78-0,43
%V 15,92

Camiyani karagam odununun hava kurusu 6zgiil kiitlenin en diisiik ve en yiiksek degerleri
arasinda degisimini gostermek ve degisik 6zgil kiitle degerlerinin toplam numune sayisina
hangi oranlarda istirak ettigi ve bu istirak oranlarina dagilisini gdstermek i¢cin hava kurusu
Ozgiil kiitle varyasyon grafigi ¢izilmistir. Bu maksatla, hava kurusu 6zgiil kiitle gruplari
teskil edilerek her gruba giren numune sayisindaki yiizde istirak orani belirlenmistir. Apsis
ekseni lizerinde hava kurusu 6zgiil kiitle ve ordinat ekseni lizerinde her bir 6zgiil kiitle

basamagindaki numunelerin % istirak oranlari isaretlenerek grafik ¢izilmistir (Sekil 29).
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Frekans Hava Kurusu (")zgl'il Kiitle (g/cm?)

Sekil 29: Hava kurusu 6zgiil kiitle varyasyon grafigi.
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Camiyan1 karagcami odununun en ¢ok tekrarlanan hava kurusu 0zgil kiitle degerleri
%47,85 katilm orani 0,53 ile 0,57 glcm3tﬁr. Aritmetik ortalama 0,57 glcm3 olup, en ¢ok

tekrarlanan degerlerden biridir.

3.2.1.2 Tam Kuru Ozgiil Kiitle

Camiyan1 karagammin odununa ait yapilan hesaplamalar sonucu bulunan tam kuru 6zgiil
kiitlesinin aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi, degisim araligi ve varyasyon

katsayis1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Camiyani karagami odununun tam kuru 6zgiil kiitle degerleri (g/cm®).

Ozgiil Kiitle
(g/cm?)
N 30
X 0,54
+S 0,09
R 0,73-0,40
%V 16,47

Camiyan1 karagam odununun tam kuru 6zgiil kiitlenin en diisik ve en yiiksek degerleri
arasinda degisimini gostermek ve degisik tam kuru 6zgiil kiitle degerlerinin toplam
numune sayisina hangi oranlarda istirak ettigi ve bu istirak oranlarmma dagilist i¢cin 6zgiil
kiitle varyasyon grafigi ¢izilmistir. Bu maksatla, tam kuru 6zgiil kiitle gruplar1 teskil
edilerek her gruba giren numune sayisindaki yilizde istirak orani belirlenmistir. Apsis
ekseni lizerinde tam kuru 6zgil kiitle ve ordinat ekseni lizerinde her bir 6zgiil kiitle

basamagindaki numunelerin % istirak oranlari isaretlenerek grafik ¢izilmistir (Sekil 30).
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Sekil 30: Tam kuru 6zgiil kiitle varyasyon grafigi.

Camiyan1 karagami odununun en ¢ok tekrarlanan tam kuru 6zgiil kiitle degeri %34,98
katthm orami 0,47 g/cmPtiir. Aritmetik ortalama 0,54 g/cm® olup, en cok tekrarlanan

degerin saginda yer almaktadir.
3.2.2 Hiicre Duvar1 Maddesi ve Hava Boslugu Oranlan

Camiyan1 karacaminin odununa ait yapilan hesaplamalar sonucu bulunan hiicre duvari
maddesi ve hava boslugu orani aritmetik ortalama degeri, standart sapmasi, degisim ara lig1

ve varyasyon katsayis1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Camiyani karagami odununun hiicre ¢eperi ve hava boslugu oranlari.

Hiicre Duvar1 Maddesi | Hava Boslugu Oram
(%0) (%0)
N 30 30
X 36,19 63,81
+S 5,96 5,96
R 48,86-26,48 73,52-51,14
%V 16,47 9,34

Camiyani karagam odununun hiicre duvari maddesi ve hava boslugu oraninin en diisik ve
en yiksek degerleri arasmda degisimini gostermek ve degisik hiicre duvart maddesi

degerlerinin toplam numune sayisina hangi oranlarda istirak ettigi ve bu istirak oranlarma

60



dagilis1 i¢in hiicre duvar1 varyasyon grafigi ¢izilmistir. Hiicre ¢eperi maddesi varyasyon

grafigi Sekil 31°de gosterilmistir. Hava boslugu orani varyasyon grafigi Sekil 32’de

gosterilmistir.
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® Frekans Hiicre Duvar1 Maddesi (%)

Sekil 31: Hiicre duvar1 maddesi varyasyon grafigi.

Camiyani karagami odununun en ¢ok tekrarlanan hiicre duvar1 maddesi degerleri %40,67

katilm orami %29,58 ile %33,03 arasindadr. Aritmetik ortalama %36,19 olup, en ¢ok

tekrarlanan degerin saginda yer almaktadir.

15
élo R
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RENEN \ S
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51,14 5591 58,67 66,92 6948 725 7352
W Frekans Hava Boslugu Oram (%)

Sekil 32: Hava boslugu orani varyasyon grafigi.

Camiyan1 karagcami odununun en ¢ok tekrarlanan hava boslugu orani degerleri %60,21

katilim oranm1 %58,67 ile %66,92 arasindadwr. Aritmetik ortalama %63,81 olup, en ¢ok

tekrarlanan degerler arasindadir.
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3.3 Kimyasal Ozellikle ri

3.3.1 Rutubet Miktan

Camiyan1 karagamu ait yapilan deneylerde kullanilan kok odunu, dal odunu, 6z odunu, diri

odunu, kozalak ve bre 6rneklerine ait rutubet degerleri Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Camiyani karagamu tiiriiniin rutubet degerleri (%).

Camiyani Karacam Rutubet (%)
Kozalak 42,86
Ibre 51,86
Kok odunu 8,33
Dal odunu 9,50
Oz odunu 10,70
Diri odunu 9,55

3.3.2 Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

Camiyani karagammin kok odunu, dal odunu, 6z odunu ve diri odununa uygulanan

kimyasal analizlere ait bulgular Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11: Kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler (%) Kok Odunu | Dal Odunu | Oz Odunu | Diri Odunu
Holoseluloz orani 72,93 78,83 74,78 77,32
o-Seliilloz oranm 45,32 54,55 52,03 54,08
Lignin orant 28,04 24,52 28,43 25,24
Sicak su ¢Oziiniirigi 3,14 3,08 3,83 412
Soguk su ¢oziiniirliigi 2,33 2,11 1,04 1,67
%1 NaOH ¢oziintrligi 12,26 11,63 13,20 11,78
Alkol ¢oziiniirligii 2,24 1,96 4,17 1,48
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Yapilan ¢alisma sonucunda, holoseliiloz oran1 en yiiksek dal odunda ¢ikmistir. a-Seliilloz
oran1 kok odununda diger odunlara gore %7-9 oraninda diisiik ¢ikmuistir. Lignin orani kok
ve 6z odunda yiiksek ¢ikmustir. Sicak su, soguk su, %1 NaOH ve alkol ¢oziintrligi

incelendiginde yaklasik olarak esit degerler bulunmustur.

3.3.3 Ugucu Bilesenlere Ait Bulgular

3.3.3.1 Ucucu Yag Verimleri

Clevengarda hidrodestilasyonla elde edilen, rutubet degerleri belirlenen Camiyani
karacami kozalak, ibre ve odun orneklerine ait, ugucu yag verimleri hem gravimetrik %
(Ww/w) hem de volumetrik olarak % (ml/100 g) hesaplanmustr. Camiyani karagamina ait
odun, kozalak ve ibre drneklerinin gravimetrik ve volumetrik ugucu yag verimleri Tablo

12°de verilmistir.

Tablo 12: Camiyani karagami kozalak, ibre ve odun 6rneklerinin ugucu yag verimleri (%).

Ucucu Yag Verimi
Camiyam Karacami
% (w/w) % (ml/200g)
Kozalak 0,27 0,38
ibre 044 0,46
Odun 0,14 0,09

Sekil 33’de Camiyan1 karagcam kozalak, ibre ve odun 6rneklerinin, gravimetrik hesabina

gore % (w/w) ucucu yag verimlerinin karsgilagtirilmal grafigi verilmistir.
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Camiyam Karacam Kozalak, Ibre ve Odunun Ucucu
Yaglarinin Miktarlar:

"

NN N

ibre Odun
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777%

Sekil 33: Camiyan1 karacami kozalak, ibre ve odunun gravimetrik yonteme goére %
(w/w) ugucu yag verimlerinin karsilastirilmali grafigi.

Sekil 34’de Camiyani karagami kozalak, ibre ve odun orneklerinin, volumetrik yonteme

gore % (ml/100 g) ucucu yag verimlerinin karsilagtirilmal grafigi verilmistir.

Camiyam Karacam Kozalak, Ibre ve Odunun Ucucu
Yaglariin Miktarlar:
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\

Kozalak ibre Odun

Sekil 34: Camiyam karagami kozalak, ibre ve odunun volumetrik yontemine gére %
(ml/100 gr) ugucu yag verimlerinin karsilagtirilmali grafigi.

3.3.3.2 Ugucu Yag Bilesenleri

Camiyani karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) kozalak 6rneginin
ucucu yaginda toplam 52 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 43 tanesi (%96,49) teshis
edilirken 9 tanesi (%3,51) teshis edilememistir. Camiyani karagami kozalak ugucu

bilesenlerine ait bulgular Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13: Camiyani karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) kozalagina ait ugucu yag bilesenleri (%).

No Bilesenler RI* | Miktar (%)
1 Tricyclen 914 0,08
2 a-Thujen 921 0,03
3 a-Pinen 928 32,58
4 Camphen 938 0,72
5 Thuja-2,4(10)-dien 945 043
6 Benzaldehit 952 0,04
7 Verbenen 962 0,20
8 B-Pinen 970 32,25
9 B-Myrcen 988 0,77
10 | A’-Caren 1005 4,06
11 | a-Terpinen 1011 0,03
12 | Limonen 1022 3,69
13 1-8-Cineol 1024 0,05
14 (E)-B-Ocimen 1045 0,02
15 | y-Terpinen 1053 0,38
16 Fenchon 1083 0,26
17 | ni 1085 0,08
18 | a-Pinenoxid 1089 0,03
19 Fenchol 1106 0,10
20 | a-Campholenal 1119 0,49
21 (E)-Pinocarveol 1131 4,68
22 | (E)-Verbenol 1138 0,75
23 | Pinocamphon 1152 0,61
24 | Pinocarvon 1154 1,78
25 Borneol 1158 0,17
26 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1161 0,97
27 | (Z2)-Pinocamphon 1165 0,20
28 | Terpinen-4-ol 1170 0,22
29 | p-Cymen-8-ol 1181 0,18
30 | a-Terpineol 1185 1,20
31 Myrtenol 1188 193
32 Myrtenal 1191 245
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Tablo 13: (devam ediyor).

33 | Verbenon 1201 0,45
34 | (E)-Carveol 1214 0,27
35 | (2)-Carveol 1225 0,16
36 | Carvon 1232 0,07
37 Carvacrolmetilether 1237 0,12
38 | Bornilasetat 1280 0,24
39 | (E)-Pinocarvilasetat 1295 0,20
40 | ni 1338 011
41 | a-Terpinilasetat 1345 0,26
42 | ni 1357 0,06
43 Longifolen 1391 1,27
44 B-Caryofilen 1408 1,68
45 a-Humulen 1442 0,28
46 | epi-a-Manoliloxid 1986 0,14
47 | ni 1997 0,37
48 [ n.i 2001 0,77
49 [ n.i 2041 0,60
50 | n.i 2063 0,56
51 | n.i 2090 044
52 | ni 2218 052

RI* : TRB-5 tipi kolon

Kozalak Orneginin ugucu yaginin ana bilesenleri miktarlari; a-pinen (%32,58), B-pinen
(%32,25), B-myrcen (%0,77), A*-caren (%4,06), limonen (%3,69), a-terpinen (%0,03), y-
terpinen (%0,38), a-campholenal (%0,49), (E)-pinocarveol (%4,68), verbenon (%0,45),
bornil asetat (%0,24), tricyclen (0,08), fenchol (0,10), camphen (%0,72) ve o-terpineol

(%1,20) olarak bulunustur. Camiyani karagami kozalak ugucu bilesenlerine ait MS

kromatogramm Sekil 35°de verilmistir.
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Sekil 35: Camiyan1 karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana)
kozalak ugucu yagma ait MS Kromatogramu.

Camiyani karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) ibresinin ugucu
yaginda toplam 61 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 54 tanesi (%85,90) teshis
edilirken 7 tanesi (%14,10) teshis edilememistir. Camiyani karagami ibresinin ugucu

bilesenlerine ait bulgular Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14: Camiyani karagcami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) ibresine ait u¢ucu yag bilesenleri (%).

No Bilesenler RI* Miktar (%)
1 Tricyclen 914 0,04
2 a-Thujen 921 0,02
3 a-Pinen 929 22,69
4 Camphen 939 0,32
5 Thuja-2,4(10)-dien 945 0,08
6 Benzaldehit 952 0,01
7 B-Pinen 969 9,36
8 B-Myrcen 989 212
9 o-Phellandren 999 0,06
10 | A°-Caren 1004 0,24
11 | o-Terpinen 1010 0,03
12 | p-Cymol 1018 0,04
13 B-Phellandren 1022 1,42
14 | 1-8-Cineol 1024 tr
15 | (2)-B-Ocimen 1035 0,01

67



Tablo 14: (devam ediyor).

16 | (E)-B-Ocimen 1045 021
17 | y-Terpinen 1052 0,05
18 | a-Terpinolen 1082 0,26
19 | Linalool 1097 0,22
20 Fenchol 1106 0,02
21 Borneol 1157 0,02
22 | p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1161 0,03
23 | (2)-Pinocamphon 1165 0,01
24 | Terpinen-4-ol 1169 0,05
25 | a-Terpineol 1185 0,59
26 Myrtenol 1190 0,07
27 Linalilasetat 1254 0,18
28 | Bornilasetat 1280 011
29 | (E)-Pinocarvilasetat 1294 0,03
30 | delta-Elemen 1331 0,25
31 | a-Longipinen 1338 0,03
32 | a-Cubeben 1342 0,14
33 a-Terpinilasetat 1345 0,61
34 | a-Ylangen 1367 0,48
35 a-Copaen 1374 0,08
36 [-Bourbonen 1382 0,09
37 B-Elemen 1385 0,22
38 | Geranilasetat 1391 0,36
39 |[ni 1406 0,20
40 | Methyl eugenol 1413 16,43
41 | B-Caryofilen 1419 0,16
42 Germacren-D 1444 248
43 | a-Humulen 1457 0,23
44 E- B-Farnesen 1477 16,75
45 | a-Selinen 1482 0,34
46 | n.i 1493 0,60
47 | a-Muurolen 1499 0,37
48 | y-Cadinen 1506 3,20
49 | delta-Cadinen 1518 0,16
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Tablo 14: (devam ediyor).

50 | Cadina-1,4-dien 1529 011
51 | (2)-a-Bisabolen 1560 0,17
52 Nerolidol 1571 047
53 | ni 1590 017
54 | ni 1629 0,30
55 | epi-a-Cadinol 1633 0,37
56 | a-Cadinol 1646 0,34
57 Farnesol 1718 0,89
58 | n.i 2004 8,17
59 | Abietane dehydro 2043 2,07
60 | n.i 2069 4,39
61 | ni 2129 0,35

RI* : TRB-5 tipikolon
tr:<0.01’denaz

Ibre 6rneginin ugucu yagmin ana bilesenleri miktarlar; a-pinen (%22,69), B-pinen
(%9,36), B-myrcen (%2,12), A3-caren (%0,24), o-terpinen (%0,03), y-terpinen (%0,05), o-
terpinolen (%0,26), o-terpineol (%0,59), bornil asetat (%0,11), tricyclen (%0,04), camphen
(%0,32), a-cubeben (%0,14), a-ylangen (%0,48), a-copaen (%0,08), B-elemen (%0,22) ve
farnesol (%0,89) olarak bulunmustur. Camiyani karagamu ibresinin ugucu bilesenlerine ait

MS kromatogrami Sekil 36°da verilmistir.
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Sekil 36: Camiyan1 karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana)
ibresinin ugucu yagina ait MS Kromatogramu.
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Camiyan1 karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) odun 6rneginin
ucucu yaginda toplam 52 madde belirlenmistir. Bu maddelerden 44 tanesi (%97,12) teshis
edilirken 8 tanesi (%2,88) teshis edilememistir. Camiyan1 karagami odun 6rneginin ugucu

bilesenlerine ait bulgular Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15: Camiyani karagcami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) odununa ait ugucu yag bilesenleri (%).

No Bilesenler Miktar (%o)
1 Tricyclen 0,18
2 a-Pinen 32,58
3 Camphen 4,19
4 Thuja-2,4(10)-dien 0,05
5 Benzaldehit 0,37
6 B-Pinen 1,16
7 1-Octen-3-ol 0,01
8 B-Myrcen 0,61
9 a-Phellandren 0,05
10 | A’-Caren 0,01
11 | a-Terpinen 0,18
12 | p-Cymol 0,21
13 Limonen 11,81
14 1-8-Cineol 0,05
15 | (E)-B-Ocimen 0,03
16 | y-Terpinen 0,36
17 a-Terpinolen 3,00
18 | Fenchol alcohol 4,36
19 p-Mentha-2-en-1-ol 0,18
20 | a-Campholene aldehyde 0,07
21 | (E)-Pinocarveol 0,05
22 Camphor 0,16
23 Linalool 1,27
24 | ni 0,29
25 Heptan-3-one 0,03
26 Borneol 5,28
27 | p-Mentha-1,5-dien-8-ol 0,90
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Tablo 15: (devam ediyor).

28 a-Terpineol 23,05
29 n.i 0,18
30 | Fenchlyasetat 1,35
31 | Bornilasetat 0,61
32 2,4-(E,Z)-Decadienal 0,17
33 | 24-(E,E)-Decadienal 0,17
34 Isopulegolasetat 0,24
35 a-Ylangen 0,09
36 a-Copaen 0,20
37 Isolongifolen 0,46
38 delta-Cadinen 0,73
39 | Germacren-D 081
40 a-Amorphon 0,18
41 | a-Muurolen 0,14
42 | y-Cadinen 0,38
43 n.i 1,04
44 | a-Cadinol 0,65
45 n.i 0,09
46 | Sandaracopimaradien 0,24
47 | Phenanthren 0,26
48 Eicosane 0,24
49 [ n.i 037
50 n.i 013
ol n.i 0,47
52 | ni 031

RI* : TRB-5 tipi kolon

Odun Orneginin ugucu yagmin ana bilesenleri miktarlary, a-pinen (%32,58), B-pinen
(%1,16), B-myrcen (%0,61), a-Phellandren (%0,05), A3-caren (%0,01), a-terpinen (%0,18),
y-terpinen (%0,36), a-terpinolen (%3,00), a-terpineol (%23,05), bornil asetat (%0,61),
tricyclen (%0,18), camphen (%4,19), limonen (%11,81), a-ylangen (%0,09), a-copaen
(%0,20), germacren-D (%0,81), vy-cadinen (%0,38) ve a-cadinol (%0,65) olarak
bulunmustur. Camiyani karagami odun 6rneginin ugucu bilesenlerine ait MS kromatogrami

Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37: Camiyan1 karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana)
odun 6rneginin ugucu yagina ait MS Kromatogramu.

Camiyani karacam kozalak, ibre ve odun 6rneklerin ugucu bilesenlerinde bulunan bazi ana

bilesenlerin kimyasal yapilar1 Sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 38: Bazi ugucu bilesenlerin kimyasal yapilar1 gdsterilmektedir.
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3.3.4 Lipofilik Ekstraktif Analizi

Camiyani karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) kozalak, ibre ve
odun orneklerindeki lipofiliklerin verimleri yapilan deneylerle hesaplanmistir. Camiyani
karacam orneklerinin heksan ekstraksiyonu ile belirlenen lipofilik madde miktarlari (%)
Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16: Camiyan1 karagam tiiriine ait heksan ekstraksiyonunda elde edilen
lipofilik madde miktari.

Camiyam Karacami Lipofilik Madde Miktan Verimi
Tiiriiniin %
Kozalak 590
Ibre 594
Odun 8,49

Camiyan karagami Orneklerinin lipofilik ekstraktiflerine ait lipofilik madde miktarlarinin

(%) grafigi ise Sekil 39°da gosterilmistir.

Camiyam Karacami Kozalak, ibre ve Odununa Ait
Lipofilik Madde Miktar1

(%)
o B N W & 1 O N

00
Y
0

Kozalak ibre Odun

Sekil 39: Camiyani1 karagamu tiirline ait lipofilik madde miktar1 (%).

Camiyani karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) kozalak 6rnegine

ait belirlenen lipofilik bilesenleri Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17: Camiyani karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) kozalak 6rnegine ait lipofilik bilesenleri.

No Bilesenler ¥ (wiv)

Kozalak
1 Palmitic acid 3,06
2 Linoleic acid 28,74
3 Oleic acid 12,28
4 Bicyclo [10.1.0] tridec-1-ene 4,38
5 Dehydroabietal 3,59
6 Abietal 14,55
7 Abieta-8,11,13-trien 6,45
8 Abieta-7,13-dien 10,51
9 Abietol 524
10 n.i. 11,19

Kozalakta bulunan 6nemli lipolifik madde miktarlari; linoleic asit (%28,74), oleic asit
(%12,28), dehydroabietinal (%3,59), abietal (%14,55) wve abietol (%5,24) olarak

bulunmustur.

Camiyan1 karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) odun 6rnegine

ait belirlenen lipofilik bilesenleri Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18: Camiyani karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) odun 6rnegine ait lipofilik bilesenleri.

No Bilesenler % (wiv)
Odun
1 Myristic acid 0,63
2 Palmitic acid 11,24
3 Linoleic acid 65,56
4 Oleic acid 12,05
5 Stearic acid 3,79
6 Arachidic acid 4,89
7 Behenic acid 1,16
8 n.i. 0,68
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Odun 6meginde bulunan 6nemli lipolifik madde miktarlary; myristic asit (%0,63), palmitic
asit (%11,24), linoleic asit (%65,56), oleic asit (%12,05) ve stearic asit (%3,79) olarak

bulunmustur.

Camiyani karagamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) ibre 6rnegine ait

belirlenen lipofilik bilesenleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Camiyani karagcamin (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) ibre 6rnegine ait lipofilik bilesenleri.

No Bilesenler %, (wiw)
Ibre
1 Nerolidol 1,02
2 Rimuene 749
3 Abieta-8-,12-diene 16,97
4 Abietatriene 582
5 Abietadiene 28,73
6 Abieta-8(14),13(15)-diene 3,10
7 Geranyl linalool isomer 0,70
8 Labda-8(17),13Z-dien-15-ol 9,76
9 Ferruginol 5,95
10 | Abieta-7,13-dien-18-ol 1,66
11 | n.i 18,80

Ibre 6rneginde bulunan énemli lipolifik madde miktarlary, rimuene (%7,49), abieta-8-,12-
diene (%16,97), abietatriene (%5,82), abietadiene (%28,73) ve ferruginol (%5,95) olarak

bulunmustur.
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BOLUM 4
TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Anatomik Ozellikleri

Traheidler odun igerisinde yan yana ve ist iste gelecek bicimde, radyal siralar halinde
dizilirler. Ayni yillik halka igerisinde traheidlerin morfolojisi ilkbahar odunu ve yaz
odununda birbirinden farklidir. Ilkbahar odunu traheidleri ince geperli ve genis liimenli,

buna karsin yaz odunu traheidleri ise kalin ¢eperli ve dar liimenlidir.

Yillik halka i¢cerisinde ince ¢eperli ilkbahar odunu traheidlerinden kalin ¢eperli yaz odunu

traheidlerine ge¢is ani olmaktadir.
[lkbahar odunu traheidleri iletim, yaz odunu traheidleri desteklik islevi goriirler. Traheid
hiicreleri arasinda suyun hiicreden hiicreye gecisini saglayan gecitlere kenarl gecit adi

verilir.

Yapilan aragtrmalar sonucu Camiyani karagami odununun 6zellikle traheid uzunlugu
biiyiikliiglinden dolay1 kagtt endiistrisinde kullanilmas1 dngoriilmistiir. Kagit endiistrisinde

kullanilarak daha piiriizsiiz ve kaliteli kagit yapimi saglanabilir.
4.2 Fiziksel Ozellikler

Yapilan calismada fiziksel 6 zellikler ile ilgili; 6zgiil kiitle ve hiicre duvar1 maddesi ve hava

boslugu oranina ait bulgular karsilastirilmistir.
4.2.1 Ozgiil Kiitle

Camiyani karagaminin odununa ait 6zgil kiitle degerleri bazi ¢cam tiirleri ile Tablo 20’de

karsilastirilmistur.
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Tablo 20: Bazi gam tiirlerine ait 6zgiil kiitle degerleri (g/cm®).

Agac Tiirii P12 Po Kaynak

Pinus nigra pallasiana 057 0,54 Tespit.
Pinus nigra pallasiana 0,60 0,54 (Giindiiz,1999).
Pinus nigra pallasiana 0,59 0,54 (Dogdii, 2006).
Pinus nigra (Dursunbey) 0,56 0,53 (Goker, 1977).
Pinus nigra (Elekdag) 0,55 0,51 (Goker, 1977).
Pinus nigra (Yaylacik) - 0,51 (Erten ve S6zen, 1997).
Pinus sylvestris 0,53 0,50 (Goker, 1977).
Pinus brutia 0,57 0,53 (Goker, 1977).
Pinus brutia (Edremit) 0,55 0,51 (Bektas, 1997).
Pinus brutia (Sugat1) 0,55 0,51 (Bektas, 1997).

Karsilagtirma sonucu Camiyani karacami 6zgiil kiitlesi diger cam tiirleri ile yaklasik ayni
degerlerde bulunmustur. Fakat Camiyan1 karagcamu dayaniklhk ve degerli odunu
bakimindan diger ¢am tiirlerinden daha istiindiir. Orman endiistride tercih edilmektedir
fakat yetisme asir1 diizensiz kullanimlar nedeniyle yok olma tehlikesi i¢inde oldugundan

orman endiistrisine fazla katk1 saglayamamaktadir.

Camiyan1 karagamm 6z odunu orant govde hacminin biiylk kismini kapsamaktadir. Bu
ylizden odunu dis hava kosullarma dayanklhdir. Bu yapidaki aga¢c malzeme, tekne
yapmminda ve tasityict materyal olarak kullanilabilir. Dis hava sartlarinda kullanilacak
ahsap malzemenin Camiyani karagami olmas1iavantaj saglayabilir. Yonga levha iiretiminde
kullanilan odunun 6zgiil kiitlesi 0,40-0,70 glcm3 arasinda olmas1 istenir (Ay, 1994).
Camiyan1 karagammin 06zgiil kiitlesi bu degerler arasinda oldugundan yonga levha

turetiminde kullanilabilir.

4.2.2 Hiicre Duvar1 Maddesi ve Hava Boslugu Oram

Camiyani karagaminin odununa ait hiicre duvar1 maddesi ve hava boslugu orani bazi cam

tirleri ile Tablo 21°de karsilagtirilmigtir.
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Tablo 21: Bazi¢cam tiirlerine ait hiicre duvar1 maddesi ve hava boslugu orani.

Agac Tiirii V¢ (%) b (%) Kaynak

Pinus nigra pallasiana 36,17 63,81 Tespit.
Pinus nigra pallasiana 35,96 64,03 (Giindiiz,1999).
Pinus nigra pallasiana 36,22 63,77 (Dogdi, 2006).
Pinus nigra (Dursunbey) 53,31 64,72 (Goker, 1977).
Pinus nigra (Elekdag) 34,50 65,50 (Goker, 1977).
Pinus nigra (Yaylacik) 34,30 65,70 (Erten ve S6zen, 1997).
Pinus sylvestris 31,40 68,60 (Goker, 1977).
Pinus brutia 34,00 66,01 (Goker, 1977).
Pinus brutia (Edremit) 34,13 65,87 (Bektas, 1997).
Pinus brutia (Sugati) 33,93 66,07 (Bektas, 1997).

Yapilan ¢aligma da bulanan hava boslugu orani diger ¢aligmalardan diisik ¢ikmistir. Agag
malzeme i¢cindeki bosluk oranmin artmasiyla, igerisine alabilecegi su ve diger sivi miktar1
da artig gostermektedir. Bu durum aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde gereginden
fazla emprenye maddesi absorbe etmesine neden olmaktadir. Ayrica, kurutma isleminde,
kurutma siiresinin uzamasma ve maliyetlerin artmasma etki etmektedir. Hava boslugunun
fazla olmasi, 6zgiil agirhk degerinin diismesine ve buna bagh olarak aga¢ malzemenin
direng 6zelliklerinin kotiilesmesine sebep olmaktadir. Cikan sonuglara bakilarak Camiyani

karacami emprenye ve kurutma islemlerine uygun goriilmektedir.

4.3 Kimyasal Ozellikleri

Camiyan1 karagcamu 6z odunu kimyasal Ozelliklerine ait degerler, Y1ilgor’iin (1999)

calismasindaki kimyasal 6zellikleri ait degerlerle Tablo 22°de karsilagtirilmastir.
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Tablo 22: Bazi ¢am tiirlerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (%).

Agac Tiiri Holoseliiloz | Alfa Seliiloz | Lignin | Sicak su
Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana var. pallasiana 74,8 52,0 28,4 3,8
(Tespit).
Pinus bansiana Lamb. 72,3 - 28,6 -
Pinus strobus L. - - 29,6 1,7
Pinus sylvestris L. 74,3 - 26,3 -
var. pyramidata (Tavsanli) 86,1 66,0 24,7 3,8
var. pallasiana (Tavsanl) 83,3 61,1 27,0 42
var. pallasiana (Yilanla) 83,4 59,6 24.8 38

Tablo 22 incelendiginde, bu ¢alismada bulunan holoseliiloz miktar1 Tavsanl yoresine ait
Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pyramidata (%86,1) da en yiiksek degerde
¢ikmustir. Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana kok odunu, dal odunu, 6z
odunu ve diri odununa ait holoselilloz miktar1 (%72,9/78,8/74,8/77,3) diger ¢am tiirlerine

yakin degerde bulunmustur.

Alfa seliiloz miktar, Tavsanl yoresine ait Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pyramidata (%66) da en yiiksek degerde ¢ikmustir. Bu agag tiirliniin odunu yiiksek oranda
seliilloz igermesinden dolay1 seliillozu isleyen endiistrilerde degerlendirilebilir. Pinus nigra
Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana kok odunu, dal odunu, 6z odunu ve diri odununa ait
alfa seliiloz miktar1 (%45,3/54,5/52,0/54,0) diger ¢am tiirlerine kiyasla daha diigiik degerde

bulunmustur.

Lignin miktari, Pinus strobus L. (%29,6) da en yiiksek miktarda ¢ikmistir. Bu agag tiiriiniin
odunu ylilsek oranda lignin icermesinden dolayr levha endiistrisinde degerlendirme
olanaklariarastirilabilir. Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana kok odunu, dal
odunu, 6z odunu ve diri odununa ait lignin miktar1 (%28,0/24,5/28,4/25,2) diger ¢am

tiirlerine yakin degerlerde bulunmustur.

Sicak su ¢oziiniirliigii, Pinus strobus L. (%7,7) da en yiiksek degerde ¢ikmustir. Pinus nigra

Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana kok odunu, dal odunu, 6z odunu ve diri odununa ait
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sicak su ¢ozlnlirligi (%3,1/3,0/3,8/4,1) diger ¢cam tiirlerine yakin degerlerde bulunmustur.
Soguk su ¢oziinlirligli kok odununda (%2,3) en yiiksek degerde bulunmustur. Kok odunu
sras1 ile dal odunu (%2,1), diri odunu (%1,6) ve 6z odunu (%1,0) takip etmektedir. %1
NaOH ¢oziiniirliigii 6z odununda (%13,2) en yiksek degerde bulunmustur. Oz odunu siras1

ile kok odunu (%12,2), diri odunu (%11,7) ve dal odunu (%11,6) takip etmektedir.

Erten ve Ilter (1995) tarafindan yapilan ¢ailsmada, karagam odununda holoseliiloz miktari
%69,25, lignin miktar1 %38,85, sicak su ¢Oziiniirliigli %6,52 ve %1 NaOH ¢oziiniirigiini
%18,28 olarak verilmistir. Bu degerler Camiyani karagami odunu ile karsilastirildiginda

lignin miktar1 yiiksek ¢ikmustir. Diger degerler birbirine yakin bulunmustur.

Sarmsta (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, karagam, sarigam ve kizilgam odunlarmna ait
Kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 23’de Camiyant karagamu odunu degerleri ile

karsilastirilmistir.

Tablo 23: Camiyani karagami odunu degerlerin karagam, sarigam ve kizilgam
odunu kimyasal analiz sonuglari ile karsilastirilmas1 (%).

Kimyasal Analizler | Camiyam Karacamm | Karacam | San¢am | Kizalcam
Holoseliiloz 74,78 71,53 71,37 72,57
a-Seliiloz 52,03 50,41 48,58 46,51
Lignin 28,43 26,74 27,57 27,33
Sicak su ¢oziiniirigi 3,83 4,18 3,10 3,28
Soguk su ¢oziinlirligi 1,04 2,11 1,74 2,57
%]1 NaOH ¢oziniirligi 13,20 12,76 12,88 12,62
Alkol ¢ozinirlugi 4,17 3,16 2,81 2,32

Tablo 23 incelendiginde, Camiyani karagamm odununun kimyasal analiz sonucuna ait

bulgular karsilastirilan ¢am tiirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Holoseliiloz oraninda
%3’ lik fark goriilmektedir.

Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de yetisen ¢cam tiirlerinin

odun kismmmn diri ve 6z odunlarinin kimyasal analizlerine ait sonuglart bulmustur.
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Bulunan sonuglar Tablo 24’de Camiyani karagami odun kisminin diri ve 6z odun kismina

ait degerlerle karsilastirilmistur.

Tablo 24: Pinus L. tiirlerin diri odun ve 6z odun kisimlarina ait kimyasal
analiz sonuglar1 (%).

) Camiyam
Kimyasal Karacam Saricam Kizilgam Fistikcam Halep¢cam

Karacam
Analizler

Diri Oz Diri Oz Diri Oz Diri Oz Diri Oz Diri Oz
Holoseliiloz 77,3 747 57,9 | 55,7 | 56,5 52,8 57,9 52,6 57,8 | 55,7 | 57,4 52,6
a-Seliiloz 54,0 52,0 476 | 46,8 [ 50,0 45,2 50,2 45,2 40,7 | 39,2 | 50,0 46,9
Lignin 25,2 28,4 282 | 219 | 283 26,6 29,0 28,0 282 (274 | 293 24.9
Sicak su

4,1 3,8 3,2 4,7 3,2 4,4 51 6,5 31 54 3,8 55
¢cOzinirligi
Soguk su

1,6 1,0 2,0 3,0 2,0 2,8 2,4 31 3,0 3,2 2,1 3,2
¢cOzinirligi
%1 NaOH

11,7 13,2 108 | 12,2 | 194 13,2 91 10,2 36,8 | 391 9,5 13,2
¢cOzinirligi

Tablo 24 incelendiginde Camiyani karagami odunu holoseliiloz miktar1 diger ¢am tiirlerine
gore yiiksek ¢ikmustir. Camiyani karacami diri odunu a-seliiloz miktar1 diger cam tiirlerine
gore %4 oraninda fazla ¢ikmistir. Lignin miktari, sicak su ve soguk su ¢ozliniirliigl diger
cam tiirlerine yakin degerde bulunmustur. %1 NaOH ¢oziiniirliigii diri odun ve 6z odun

kisminda en yiiksek degerde fistikcamimda bulunmustur.

Giindiiz (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, 6z odununa ait holoseliilloz miktarint %75,2,
a-selilloz miktarmi %53,0 ve lignin miktarinit %28,9 olarak bulmustur. Yapilan caliymada

bulunan degerler Giindiiz’lin ¢galismasinda bulunan degerlere yakin ¢ikmstr.

4.4 Ucucu Bilesenlere Ait Sonuclar

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana tiiriiniin Tablo 12’de verilmis olan
ucucu yag verimleri kargilastirildiginda en fazla yag verimi gravimetrik yonteme gore
ibre’de %0,44 bulunmus olup, kozalak’ta %0,27 ve odunda 9%0,14 bulunmustur.
Volumetrik yonteme gore en fazla yag verimi ibre’de %0,46, kozalak’ta %0,38 ve odunda
%0,09 bulunmustur.
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Kilig ve arkadaglarinin (2010) yaptiklari calismada, Tiirkiye’de yetisen ¢am tiirlerinin
kozalak u¢ucu yag verimlerine ait degerleri Sekil 40’da Camiyan1 karacami kozalak ugucu

yag verimi ile karsilastirilmistir.

Camiyani Karacaminin Kozalak Uc¢ucu Yag Verimi
Karsilastirilmasi.

\ .
N § N\

Tespit Karagam Sarigcam Kizilgam Fisttkcami  Halepgami

o)
SIS

A
A,

Sekil 40: Camiyan1 karagami kozalak ugucu yag verimi karsilastirilmasi (%).

Sekil 40 incelendiginde Tiirkiye’de yetisen ¢am tiirlerinin kozalak ugucu yag verimi en
yikksek kizilgam %0,48 agacinda bulunmustur. Karagam agacinda ise %0,30 ¢ikmustir.
Karacamin alt tiirii olan Camiyam1 karagaminda ise %0,27 bulunmustur. Sonug olarak
birbirine yakmn degerler ¢ikmistir. Diger cam tiirlerinde ise sarigamda %0,13, fistikgaminda

%0,19 ve halepcaminda %0,20 olarak bulunmustur.

Macchioni ve arkadaslarinin (2003) Italya’da yaptiklar1 ¢alismada, P.pinea, P. halepensis,
P. pinaster ve P. nigra’nmn ibre, odun ve kozalak ugucu yag verimleri ve ugucu yaglari
bilesenleri analiz edilmistir. Yaptiklar1 ¢alismadaki ¢cam tiirlerinin ugucu yag verimlerinin

Camiyani karagami ugucu yag verimi ile karsilastirilmasi Tablo 25°de gosterilmistir.
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Tablo 25: Bazi ¢am tiirleri ile Camiyan1 karagami tiirliniin kozalak, ibre ve
odun ugucu yag veriminin karsilastirilmas1 (%).

Ucucu Yag Verimleri (%)
Pinus L. Tiirleri .

Kozalak Ibre Odun
var. pallasiana (Tespit) 0,27 0,44 0,14
P. pinea 0,11 0,09 0,07
P. halepensis 0,06 0,33 0,28
P. pinaster 0,25 0,11 0,18
P. nigra 0,03 0,23 0,28

Tablo 25 incelendiginde, italya’da yapilan ¢am tiirlerine ait calismada, kozalak ugucu yag
verimi en yikksek P. pinaster’de %0,25 bulunmustur. P. nigra’da ise kozalak ugucu yag
verimi %0,03 bulunmustur. P. nigra’nin alt tiirii ve bizim ¢aligmamiz olan Camiyani
karagaminda kozalak ugucu yag verimi %0,27 bulunmustur. Camiyani karacanm kozalak
ucucu yag verimi Italya’daki ¢am tiirlerinden verimi yiiksektir. Camiyani karagami ibre
ucucu yag verimi de karsilastirma yaptigimiz ¢am tiirlerinden yiiksek bulunmustur.
Camiyan1 karacami odun ugucu yag verimi ise difer cam tiirlerine gore diisik

bulunmustur.

Macchioni vd. (2003) italya’da yaptiklar1 cahismada, P.pinea, P. halepensis, P. pinaster ve
P. nigra’nin kozalak 6rneginin 0,1’den biiylk miktarlardaki ugucu yag ana bilesenleri
olarak; a-pinen  (%19,4/53,6/24,7/49,5), camphen (%0,4/1,5/1,0/1,3), B-pinen
(%2,1/1,9/29,2/2,0), B-myrcen (%1,0/13,7/4,2/0,2), limonen (%61,6/0,7/1,6/1,0), o-
terpinolen  (%0,1/0,4/0,3/0,1), a-campholenal (%0,2/1,0/0,2/3,4), (E)-pinocarveol
(%0,3/1,5/1,2/2,4), pinocarvon (%0,1/0,7/0,3/0,8), verbenon (%0,1/0,8/0,5/1,1), (E)-
carveol (%0,7/0,2/0,1/0,3) ve B-caryofilen (%2,8/6,7/0,2/0,2) bulunmustur.

Macchioni vd. (2003) Italya’da yaptiklar1 calismada, P.pinea, P. halepensis, P. pinaster ve
P. nigra’nmn ibre 6rneginin 0,1’den biiyiik miktarlardaki ugucu yag bilesenleri olarak; a-
pinen (%6,2/18,1/28,9/28,4), camphen (%0,1/0,3/0,3/0,8), B-pinen (%1,9/2,0/21,7/6,2), B-
myrcen (%2,7/27,9/4,5/1,0), limonen (%58,9/1,1/3,7/0,8), B-phellandren
(%6,7/1,0/1,4/0,5), o-terpinolen (%0,8/9,9/0,3/0,2), a-copaen (%0,1/0,4/1,0/0,2), B-
caryofilen  (%3,9/16,4/13,2/16,2),  a-humulen  (%0,7/2,9/1,8/2,8),  germacren-d
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(%3,7/0,1/4,3/21,2), a-muurolen (%0,1/0,4/0,6/0,6) ve delta-cadinen (%0,4/0,3/1,4/2,5)

bulunmustur.

Macchioni vd. (2003) Italya’da yaptiklar1 calismada, P.pinea, P. halepensis, P. pinaster ve
P. nigra’nin odun 6rneginin 0,1’den biiylik miktarlardaki ugucu yag bilesenleri olarak; a-
pinen (%6,0/27,9/40,4/61,7), camphen (%0,1/0,3/0,9/1,6), sabinen (%0,2/0,1/0,1/0,1), B-
pinen (%2,3/0,7/23,1/2,8), B-myrcen (%2,3/42,1/12,1/1,0), limonen (%62,5/0,4/8,6/1,3), B-
phellandren  (%7,5/0,4/0,9/0,4), o-terpinolen  (%0,3/0,4/0,2/0,1), (E)-pinocarveol
(%0,1/0,1/0,2/0,2), B-caryofilen (%5,7/14,3/0,4/0,5) ve germacren-d (%0,2/1,0/0,2/0,5)

bulunmustur.

Tiimen vd. (2010) yaptiklar1 gahismada, Tiirkiye’de yetisen ¢am tiirii kozalaklarmm ugucu
bilesenlerine ait sonuglar Camiyani karagam kozalak ugucu bilesenleri ile karsilastirilmasi

Tablo 26°da gosterilmistir.

Tablo 26: Pinus L. tirlerinin kozalak ucucu bilesenlerinin miktarinin
karsilastirilmasi (%).

Ucgucu Va'? Pinus | Pinus Pinus Pinus Pinus
Bilesenler paIIaSh?na pinea | brutia | sylvestris nigra | halepensis
(Tespit)

Tricyclen 0,08 0,02 0,04 0,05 0,08 0,16
a-Pinen 32,58 17,90 30,91 14,76 45,36 47,09
Camphen 0,72 0,32 0,64 0,60 1,04 0,88
B-Pinen 32,25 1,70 39,56 1,78 1,50 2,75
B-Myrcen 0,62 0,79 1,13 0,17 0,16 6,25
A°-Caren 4,06 - 7,80 - - 1,72
a-Terpinen 0,03 0,04 0,48 0,04 0,03 0,09
p-Cymen - 0,29 0,37 0,47 0,30 0,42
Limonen 3,69 69,54 2,05 0,48 1,88 0,79
a-Campholenal 0,49 0,27 0,13 0,87 0,47 0,45
(E)-Pinocarveol 4,68 0,47 1,38 0,91 0,49 0,88
(2)-Verbenol - 0,06 0,03 0,02 0,02 0,24
(E)-Verbenol 0,75 0,25 0,07 0,05 0,07 0,71
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Tablo 26: (devam ediyor).

Pinocarvon 1,78 0,10 0,42 0,22 0,15 0,27
Terpinen-4-ol 0,22 0,08 0,26 0,01 0,03 0,08
a-Terpineol 1,20 0,14 0,93 0,41 0,77 0,30
Myrtenol 1,93

iyl T 0,47 1,30 1,22 0,58 0,91
(E)-Carveol 0,27 0,64 0,04 0,04 0,09 0,12
Bornilasetat 0,24 0,26 0,22 0,02 0,69 0,64
a-Copaen - - 0,06 0,06 0,24 0,34
Longifolen 1,27 0,52 0,06 1,16 0,34 -
[-Caryofilen 1,68 0,73 5,01 2,87 6,73 11,22
a-Humulen 0,29 0,10 1,25 0,61 1,48 2,65
Germacren-D - - 0,38 0,01 0,06 0,02
a-Muurolen - - 0,06 0,02 0,11 0,31
y-Cadinen - - 0,04 0,01 0,09 0,25
delta-Cadinen - - 0,13 0,01 0,28 0,32

Tablo 26°da goriildiigii gibi a-pinen miktar1 en yiiksek Pinus halepensis Mill. (Halepgamu),
en diistik ise Pinus sylvestris L. (Sarigam) da bulunmustur. a-pinen miktarmm bu kadar
farkli ¢ikmasmin sebebi tiirlerin farkli olmasindan kaynaklanmistir. B-pinen miktarina
baktigimizda en yiiksek miktarda Camiyani karagami ve Pinus brutia Ten (Kizilgam) da
¢ikmustir. Limonen miktarma baktigimizda Pinus pinea L. (Fistik¢ami) de ¢ok yiiksek
miktarda bulunmustur. Bulunan limonen miktar1 %69,54 ile en yliksek degerine ulagmis ve
diger cam tiirlerinden yaklask %65 daha yiiksek ¢ikmistir. (E)-pinocarveol miktari
Camiyan1 karagaminda ve [-caryofilen miktar1t Pinus halepensis Mill. de yiksek

bulunmustur.

Kurtca’nin (2014) Pinus sylvestris L. ile yapmis oldugu ¢alismada, kozalak Orneginin
ucucu yag ana bilesenleri olarak; tricyclen (%0,14), a-pinen (%26,84), camphen (%1,64),
B-pinen (%20,99), B-myrcen (%2,42), A3-caren (%5,54), limonen (%3,45), y-terpinen
(%0,08), a-campholenal (%0,33), (E)-pinocarveol (%2,50), pinocamphon (%0,40),
pinocarvon (%0,55), p-Mentha-1,5-dien-8-ol (%0,91), (2)-pinocamphon (%0,32),
terpinen-4-ol (%0,35), a-terpineol (%2,72), (E)-carveol (%0,19), a-humulen (%0,39), a-
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copaen (%0,34), a-cubeben (%0,08), y-cadinen (%0,08) ve germacren-d (%0,05)

bulunmustur. Bulunan bu degerleri Camiyani karacamu ile karsilastirdigimda, a-pinen, -

pinen, y-terpinen, (E)-pinocarveol, pinocarvon ve (E)-carveol miktarlart Camiyani

karagaminda daha yiiksek bulunmustur.

Camiyan1 karagamu ibre orneginde bulunan ugucu ana bilesenlerin miktarlar1 Pinus L.

tiirlerine ait daha 6nceden yapilan diger calismalarla karsilagtrilmistir. Bu karsilagtirmalara

ait veriler Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27: Pinus L.

karsilastirilmasi (%).

turlerinin

ibre ucgucu ana bilesenlerin miktarlarinin

Ana var. pallasiana P. nigra Pinus sylvestris | Pinus sylvestris
Bilesenler (Tespit) (Sen, 2005) (Sen, 2005) (Kurtcga, 2014)

Tricyclen 0,04 0,18 0,65 -

a-Pinen 22,69 48,03 45,41 13,04
Camphen 0,32 1,35 3,65 0,09
B-Pinen 9,36 8,79 3,86 9,46
B-Myrcen 2,12 1,38 2,55 399
A°-Caren 0,24 - 8,54 035
B- Phellandren 1,42 0,93 1,01 0,82
Limonen - 1,79 2,51 474
(E)-B-Ocimen 0,21 2,69 2,55 0,05
y-Terpinen 0,05 0,08 0,21 0,02
a-Terpinolen 0,26 0,66 1,24 0,18
Linalool 0,22 0,36 0,01 0,09
4-Terpineol 0,05 0,16 0,40 0,03
a-Terpineol 0,59 2,53 1,73 0,29
Bornilasetat 0,11 0,76 0,49 -

Geranilasetat 0,36 0,62 0,01 0,28
B-Caryofilen 0,16 6,24 4,69 14,91
Germacren-D 2,48 11,81 8,34 0,03
o-Humulen 0,23 0,93 0,77 2,60
a-Cadinol 0,34 0,22 1,04 0,34
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Tablo 27°de gorildigi gibi, a-pinen, B-pinen, B-myrcen, y-terpinen, o-terpinolen, o-

terpineol ve a-cadinol miktarlaribirbirine yakin degerlerde bulunmustur. Limonen bileseni

Camiyan1 karagaminda bulunmamistir. Germacren-d miktart ise P. nigra’da yiksek

bulunmustur. B-caryofilen miktar1 ise Kurt¢a’nin yapmis oldugu P. sylvestris en yiksek

degerde bulunmustur.

Tablo 28: Pinus nigra tiirlerinin ibre 6rneginin ugucu ana bilesenleri (%).

Ana var. pallasiana var. pallasiana var. pyramidata
Bilesenler (Tespit). Min Max X Min Max X
Tricyclen 0,04 0,03 0,550 011 0,03 0,15 0,09
a-Pinen 22,69 19,2 43,3 29,0 15,5 43,1 28,3
Camphen 0,32 0,34 113 0,64 0,26 113 0,62
B-Pinen 9,36 1,09 22,7 9,34 0,76 12,8 5,61
B-Myrcen 2,12 0,86 2,10 1,33 0,68 184 | 127
a-Terpinen 0,03 0,02 0,21 0,06 0,02 0,21 0,07
B- Phellandren 142 0,25 194 091 0,18 1,33 0,72
Limonen - 0,78 3,59 1,69 0,83 252 147
B-Ocimen 0,22 059 245 1,09 0,20 244 0,98
y-Terpinen 0,05 0,03 0,23 0,09 0,05 0,28 011
a-Terpinolen 0,26 014 1,69 050 0,10 148 058
Borneol 0,02 0,05 0,20 011 0,02 0,25 011
4-Terpineol 0,05 0,05 0,60 0,19 0,06 0,72 0,22
a-Terpineol 0,59 053 461 2,17 0,40 4,10 171
Bornilasetat 011 0,38 183 0,97 013 1,76 0,72
a-Terpinilasetat 061 0,01 6,84 154 0,03 495 1,21
a-Ylangen 0,48 0,09 0,32 0,20 0,07 0,50 0,26
B-Elemen 0,22 0,01 0,20 0,09 0,05 0,12 0,07
p-Caryofilen 0,16 586 22,9 12,9 7,30 19,2 12,9
a-Humulen 0,23 091 3,85 2,13 1,29 294 2,09
vy-Muurolen - 0,23 6,07 2A7 051 4,96 2,54
Germacren-D 248 3,83 29,7 14,9 8,87 29,1 17,3
y-Cadinen 3,20 0,14 2,67 115 0,35 3,59 1,67
delta-Cadinen 0,16 0,39 6,71 2,92 0,95 8,72 4,13
Farnesol 0,89 0,00 0,25 0,08 0,00 0,16 0,05

X: 15 6rnegin ortalama sonucu. Kalmn: >%1
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Ucar ve Balaban (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
var. pallasiana ve Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pyramidata’nin ugucu ibre
ekstraktlar1 GC-MS ile analiz edilmistir. Bu ¢aligmada bulanan ibre 6rnegine ait ugucu ana
bilesenleri miktar1 yapilan Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana ugucu ibre

Orneginin ana bilesenleri miktari ile kargilagtirilmasi Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28 incelendiginde miktarlar1 %1’den biiyiikk ¢ikan bilesikler; a-pinen
(9%22,69/29,0/28,3), B-pinen (%9,36/9,34/5,61), PB-myrcen (%2,12/1,33/1,27), B-
phellandren (%1,42/0,91/0,72), limonen (%-/1,69/1,47), B-ocimen (%0,22/1,09/0,98), a-
terpineol  (%0,59/2,17/1,71), a-terpinil  asetat  (%0,61/1,54/1,21),  B-caryofilen
(%0,16/12,9/12,9), a-humulen (%0,23/2,13/2,09), y-muurolen (%-/2,47/2,54), germacren-d
(%2,48/14,9/17,3), y-cadinen (%3,20/1,15/1,67) ve delta-cadinen (%0,16/2,92/4,13) olarak
bulunmustur. ibre ugucu yag analizinde bulmus oldugumuz B-caryofilen ve germacren-d
bilesenleri karsilastirdigimz c¢alismaya gore diisiik miktarlarda bulunmustur. Yapmis

oldugumuz ¢alismada limonen ve y-muurolen bilesenleri bulunamamistir.

Sezik vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye’de yetisen karacam tiiriiniin ibre
ucucu yag verimlerinin % degerlerini bulunmustur. Bulunan bu degerler, Bursa bdlgesi
icin %0,43, Kiitahya bdlgesi i¢cin %0,43, Denizli bolgesi i¢cin %0,44, Antalya bdlgesi i¢in
%0,55, Icel bdlgesi icin %0,65, Sinop bdlgesi icin %0,51, Kastamonu bdlgesi i¢in %0,67
ve Samsun bdlgesi i¢in %0,28 olarak bulunmustur. Camiyani karagam ibre ugucu yag
verimi %0,44 degerinde bulunmustur. Bulanan bu degerler karsilastirildiginda en yiiksek
ibre ugucu yag verimi Kastamonu bélgesinde ¢ikmustr. Ibre ugucu bilesenlerinin
miktarlarma ait sonuglar Camiyani karacami ibre ugucu bilesenleri miktar1 ile

karsilastirilmasi Tablo 29°da gdsterilmistir.
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Tablo 29: Pinus nigra Arn. ibre ugucu bilesenlerinin miktarlarmim karsilastirilmasi (%).

Ucucu
Bilesenler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tricyclen 0,04 0,05 011 0,08 0,09 021 0,18 0,05 0,20
a-Pinen 22,69 | 23,36 | 34,38 | 32,12 | 24,69 | 40,87 | 33,12 | 24,15 | 24,49
Camphen 0,32 0,34 0,72 0,56 047 0,90 091 0,67 1,08
-Pinen 936 | 34,10 | 17,10 | 13,07 | 17,63 311 6,45 11,79 501
B-Myrcen 2,12 192 0,95 0,73 0,76 0,74 0,59 043 043
A°-Caren 0,24 - 0,01 0,02 - - 0,01 001 0,02
a-Terpinen 0,03 0,03 0,02 0,03 001 001 0,01 001 0,02
Limonen - 710 101 0,92 0,59 0,80 0,68 0,65 0,57
-Phellandren 142 1,05 0,97 061 0,64 0,52 0,46 0,49 0,25
y-Terpinen 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
a-Terpinolen 0,26 0,27 0,20 0,19 0,08 0,08 0,08 0,09 0,15
a-Copaen 0,08 0,08 0,17 0,39 044 0,25 0,23 0,23 0,23
Longifolen - 0,54 1,85 0,68 132 0,15 0,13 0,35 0,16
Bornilasetat 011 0,07 0,58 0,19 0,15 0,22 0,48 0,32 0,70
B-Elemen 0,22 0,05 - 0,04 0,02 - 0,03 0,05 0,06
a-Humulen 0,23 111 1,30 135 135 1,46 151 1,46 1,32
a-Terpineol 0,59 0,26 031 3,35 0,58 0,73 125 3,20 2,10
Germacren-D 2,48 6,45 13,67 | 11,69 | 1543 | 21,38 | 16,74 8,22 9,67
a-Muurolen 0,37 0,32 0,61 1,00 0,96 0,71 111 0,95 1,23
delta-Cadinen 0,16 113 3,70 7,15 782 3,93 587 2,67 3,60

1: Yapilan Calisma. 2: icel Bolgesi. 3: Antalya Bolgesi. 4: Denizli Bolgesi. 5: Kiitahya
Bolgesi. 6: Bursa Bolgesi. 7: Kastamonu Bolgesi. 8: Sinop Bolgesi. 9: Samsun Bolgesi.

Tablo 29 incelendiginde, karagam tiirliniin ibre ugucu bilesenlerden a-pinen miktar1 en

yiksek Bursa bolgesinden alinan karagam tiiriinlin ibrelerinde bulunmustur. Camiyani

karagami ibre ugucu bilesenlerinde a-pinen miktar1 en diisikk ¢tkmustwr. B-pinen miktariicel

bolgesinden alman karagam ibrelerinde deger yiiksek bulunmustur. Camiyani karagami

ibre ugucu bilesenlerinde B-myrcen en yiksek degerde ¢kmustir. Limonen miktar1 Icel

Bolgesindeki orneklerde fazla bulunmustur. Camiyani karagaminda limonen bileseni

bulunamamistr. Germacren-d miktar1 en yiiksek Bursa Bolgesindeki orneklerde fazla

bulunmustur. Camiyan1 karagami ibre Orneklerinde ise bu deger en az bulunmustur.

Yaklasik olarak %19 daha fazla bulunmustur.
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Petrakis vd. (2001) yaptiklari ¢galismada, Almanya’da yetisen bes ¢am tiiriiniin ibre ugucu
bilesenleri arastirilmistir. Bu ¢am tiirlerin P.peuce, P. heldreichii, P. radiata ve P. pinaster
ve P. attenuata’nin ibre Orneklerinin ugucu bilesenleri arastirilmistir. P.peuce, P.
heldreichii, P. radiata ve P. pinaster ve P. attenuata’nin ibre 6rneklerinin ugucu yag ana
bilesenleri olarak; thujen (%0,4/0,3/2,3/-/0,4), a-pinen (%21,8/13,8/16,7/20,9/9,6),
camphen (%2,5/1,5/7,3/0,3/0,6), sabinen (%0,3/0,8/1,4/-/2,8), B-pinen
(9%09,4/4,2/26,4/0,9/19,1), -myrcen (%4,0/2,5/1,1/0,4/1,1), limonen
(%2,5/34,3/2,7/0,8/5,0), y-terpinen (0,2/0,1/0,1/-/0,3), a-terpinolen (%0,6/0,6/0,6/0,1/0,6),
terpinen-4-ol  (%0,1/0,1/0,2/-/0,2), a-terpineol  (%0,5/0,2/0,8/-/1,2), (E)-caryofilen
(%4,7/8,4/0,1/14,8/3,5), germacren-d (9018,8/12,8/5,9/19,2/4,5), a-muurolen
(%1,0/0,3/1,1/0,5/1,5) ve delta cadinen (%3,7/0,6/2,9/1,8/4,0) bulunmustur.

Rezzi vd. (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Pinus nigra subsp laricio ibreleri ugucu
yaglar1 bilesimi GC ve 13C-NMR ile incelenmistir. GC’ye ait ibre ugucu ana bilesenler

Sekil 41°de gosterilmektedir.

Pinus nigra subsp. laricio ibre Ucucu Yag Ana Bilesenleri
Karsilastirnlmasi.

50
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Sekil 41: Pinus nigra subsp laricio ibreleri u¢ucu yag ana bilesenleri karsilastirilmasi.

Sekil 41°de gorildiigi gibi yapilan ¢alismada en yiksek miktarda a-pinen (%41,0)

bulunmustur. Diger ana bilesenler %10’ luk kisimdan azdir.
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Kurtca (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Sarigamin kozalak, ibre ve odun 6rneklerinin
ucucu yaglar1 bilesenleri miktarini analiz edilmistir. Sarigam odun Orneginin ugucu
bilesenlerine ait bulgular Camiyani karagami odun 6rneginde bulunan ugucu bilesenlerin
miktar1 ile karsilastirilmistr. Yapilan karsilastirmada %1’ in lizerindeki miktarlar Tablo

30°da verilmistir.

Tablo 30: Camiyani karagami ve sarigam tiirlerinin odun 6rneklerinin ugucu
bilesenlerin miktarlarinin karsilastirilmasi (%).

var. pallasiana ) )
Bilesenler ) P. sylvestris L. | P. sylvestris L.
(Tespit)

a-Pinen 32,58 58,25 63,82
Camphen 419 162 -

B-Pinen 1,16 11,72 10,99
B-Myrcen 0,61 1,75 2,08
Limonen 11,81 4,08 474
a-Terpinolen 3,00 0,98 1,16
Fenchol alcohol 4,36 051 0,06
Linalool 1,27 - -

a-Terpineol 23,05 53 497
Junipen - 6,08 4,78
(E)-Caryofilen - 1,64 2,38

Tablo 30 incelendiginde, a-pinen (%32.58.58.25.63.82) miktar1 farkli bulunmustur. Bir
monoterpen hidrokarbon olan o-pinen miktarindaki bu fark, tiirlerin ayr1 olmasindan ve
ayni agactan alinmamasmdan kaynaklanmaktadir. B-pinen (%1,16/11,72/10,99) miktar1
sarigam tilirlerinde oldukca yiiksek bulunmus. Bunun sebebi g¢evresel faktorler, agac
kesilme zamanindaki farkliliklar ve agacin mevsimine farkliligindan kaynaklanmaktadir.
Limonen (%11,81/4,08/4,74) miktarma baktigimizda Camiyan1 karagaminda en yiiksek
degerde bulunmustur. Camiyani karagaminda a-terpineol (%23,05/5,3/4,97) miktar1 en
yiiksek degerde bulunmustur. Sarigam 6rneklerinde bulunan junipen ve (E)-caryofilen

Camiyani karagaminda bulunmamistir.

Ustiin (1967) yaptig1 calismada Pinus L. tiirlerinin odun drneklerine ait monoterpen ugucu

bilesenlerinin miktarlarin1 bulmustur. Bulunan bu degerler Camiyani karagami odun
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Oomeginde bulunan ugucu bilesenlerin miktarlar1 ile karsilagtirilmast Tablo 31°de

verilmistir.

Tablo 31: Pinus L. tiirlerinin odun 6rneklerinin monoterpen ugucu bilesenlerin
miktarlarinin karsilastirilmas: (%).

Bilesenler var. pallasiana | Pinus Pinus Pinus | Pinus Pinus
(Tespit) sylvestris | nigra brutia | pinea | halepensis

a-Pinen 32,5 61,6 90 63,5 2,7 93,0
Camphen 4,1 1,0 1,5 1,5 tr 1,5
B-Pinen 11 26 1,6 16,5 0,5 1,0
B-Myrcen 0,6 2 1,3 2,2 2,9 3,5
A>-Caren tr 8 - 10,5 - tr
Limonen 11,8 0,6 5,6 1,7 94,0 0,5
B-Phellandren - 0,9 tr 1,8 - tr
a-Terpinolen 3,0 2 tr 2,3 - tr

tr:<0.09’dan az.

Tablo 31 incelendiginde, a-pinen miktar1 en yiiksek Pinus halepensis Mill. da ¢ikmustir. o-
pinen %93,0 miktarinda ¢ikmustir. o-pinen miktar: en az ise %2,7 ile Pinus pinea L. de
bulunmustur. Camphen miktar1 en yiksek Camiyan1 karacaminda %4,1 miktarinda
bulunmusur. B-pinen miktar1 en yiksek Pinus sylvestris L. da %26 miktarinda
bulunmustur. Camiyan1 karagaminda ise B-pinen %21,1 miktarinda ¢kmustir. A3-caren
miktar1 en yiksek Pinus brutia Ten de %10,5 miktarinda bulunmustur. Camiyani
karagaminda A3-caren %0,09°dan kiicik degerde ¢ikmustir. Limonen miktar1 en yiksek
Pinus pinea L. de %94,0 miktarinda bulunmustur. Pinus pinea L. den sonra en yiiksek
oranda Camiyani karacamimda %11,8 miktarinda bulunmustur. a-terpinolen ise cam tiirleri

arasinda en yiiksek miktarda %3,0 oraninda Camiyani karagaminda ¢ikmustir.
4.5 Lipofilik Ekstraktiflere Ait Sonuclar
Camiyani karacamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) tiiriiniin kozalak,

ibre ve odun Orneklerinde heksan ekstraksiyonu sonucu elde edilen lipofilik madde

miktarlari; kozalakta %5,90, ibrede %5,94 ve odunda %8,49 olarak bulunmustur.
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Camiyan1 karaganmu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) tiiriiniin kozalak

orneginde lipofilik ekstraktiflerinin bilesenleri ve miktarlar1 incelendiginde, linoleic asitin

%28,74 ile en fazla oldugu goriilmektedir. Abietal ve abietol sadece kozalak 6rneginde

bulunmus olup miktarlar1 siras1 ile %14,55 ve %5,24 olarak belirlenmistir.

Kilig vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, ¢am tiirlerinin kozalaklarmnin ekstraktiflerine ait

degerler bulunmustur. Bulunan degerler Tablo 32’de Camiyani karacami kozalak 6rneginin

lipofilik ugucu bilesenleri miktar1 ile karsilastirilmistir.

Tablo 32: Pinus L. tiirlerinin kozalaklarinin ana lipofilik bilesenleri (%).

Lipofilik Bilesenler pal:/;rilana Pinus Pinus Pinus | Pinus Pinus
nigra | halepensis | pinea | sylvestris | brutia
(Tespit)
Palmitic acid 3,06 1,00 tr 0,63 1,67 0,43
Oleic acid 12,28 0,25 0,09 0,78 - -
Linoleic acid 28,74 0,37 0,19 0,94 0,47 -
Dehydroabietal 3,59 4,38 1,67 - 5,98 0,80
Abietal 14,55 - 1,28 0,78 2,39 -
Neoabietal - 0,25 4,24 1,10 0,95 0,20
Palustral - 5,13 2,51 - - 2,18
Abieta-8,11,13-triene 6,45 0,50 tr - 2,39 -
Abieta-7,13-diene 10,51 0,12 0,14 - 0,23 -
Pimaric acid - 10,15 - 20,34 9,80 0,60
Sandaracopimaric acid - 4,26 2,81 3,62 5,74 2,55
Abietol 5,24 23,30 7,30 5,20 8,13 18,34
Palustric acid - 8,52 13,08 1,73 1,91 13,94
Levopimaric acid - 2,25 5,28 2,83 1,19 7,52
Dehydroabietic acid - 15,53 5,03 9,62 49,76 5,64
Abietic acid - 12,40 37,18 37,06 6,69 31,94
Neoabietic acid - 11,52 19,11 15,29 2,63 15,82

-:Tanimlanamad1

tr: <0.01’den daha diisiik miktarlar1 gdstermektedir.
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Tablo 32 incelendiginde abietal miktar1 %14,55 ile en yikksek Camiyan1 karagaminda
bulunmustur. Camiyanm1 karagaminda miktar1 yiiksek bulunan lipofilik bilesenler abieta-
8,11,13-triene %6,25, abieta-7,13-diene %10,51, palmitic asit %3,06, linoleic asit %28,74
ve oleic asit %12,28 bulunmustur.

Camiyan1 karagamu (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) tiiriiniin ibre
ormeginde lipofilik ekstraktiflerinin bilesenleri ve miktarlar1 incelendiginde, abietadiene
%28,73 ile en fazla oldugu goriilmektedir. Nerolidol, rimuene, abictatriene ve ferruginol
sadece ibre orneginde bulunmus olup miktarlari siras1 ile %1,02, %7,49, %5,82 ve %5,95

olarak bulunmustur.

Camiyan1 karaganm (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana) tiirtiniin odun
omeginde lipofilik ekstraktiflerinin bilesenleri ve miktarlari incelendiginde, linoleic asit
%65,56 ile en fazla oldugu goriilmektedir. Myristic asit, stearic asit, arachidic asit ve

behenic asit sadece odun orneginde bulunmus olup miktarlar1 sirast ile %0,63, %3,79,
%4,89 ve %1,16 olarak belirlenmistir.

Yidirim ve Holmbom (1978b), yaptigi ¢alismada Pinus L. tiirlerinin odununa ait lipofilik
bilesenlerin miktarlarmi bulmustur. Bulunan bu degerler Camiyani karagam odun
Oomeginde bulunan lipofilik bilesenlerin miktarlar1 ile karsilastirilmasi Tablo 33’de

verilmistir.

Tablo 33: Pinus L. tiirlerinin odun lipofilik bilesenleri miktarlarmm karsilagtirilmasi (%).

var.
_ Pinus Pinus Pinus Pinus
Bilesenler pallasiana ) ) ) )
) sylvestris nigra brutia pinea
(Tespit)

Palmitic acid 11,24 1,4 2,3 7,5 6,6
Oleic acid 12,05 38,6 41,3 48,9 40,7
Linoleic acid 65,56 35,2 38,2 27,6 38,6
Pinolenic acid - 10,1 6,2 0,3 0,7
Eicosatrienoic - 4,7 4,7 3,7 3,7
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Tablo 33 incelendiginde, Pinus L. tiirlerinin odun lipofilik bilesenleri miktary, palmitic asit
miktarien yiiksek Camiyani karagaminda %11,24, oleic asit miktar1 en yiiksek Pinus brutia
Ten’de %48.9, linoleic asit miktar1 en yiksek Camiyani karagaminda %65,56 ve pinolenic
asit miktar1 en yiiksek Pinus sylvestris L. de %10,1 bulunmustur.

Hafizoglu (1989) yaptigi1 ¢alismada, Pinus pinea L. odun ve kabuk lipolifik bilesenlerini
aragtirmistir. Pinus pinea L. odun 6rnegi lipofilik bilesikleri ve miktar1 olarak, myristic asit
%0,3, palmitic asit %2,8, stearic asit %0,5, oleic asit %17,4, linoleic asit %16,5, pinoleic
asit %0,3, linolenic asit %1,0, arachidic asit %0,2, behenic asit %0,2 ve lignoceric asit
%0,1 bulunmustur. Ana lipofilik bilesikler olarak oleic asit ve linoleic asiti bulmustur.
Camiyani karacaminda ana lipofilik bilesikler olarak palmitic asit, linoleic asit ve oleic asit

bulunmustur.

4.6 Oneriler

Tirkiye’de dogal olarak yetisen Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana tiiriiniin
kozalak, ibre ve odunu iizerinde arastirmalar yapilmistir. Kozalak 6rneginin ugucu yag
analizinde %96,49’u tespit edilmistir. Ibre drneginin ugucu yag analizinde %85,90°1 tespit

edilmistir. Odun 6rneginin ugucu yag analizinde %97,12’si1 tespit edilmistir.

Camiyanm1 karagcami 6z odunu orani gdvde capmin tamamina yakmmi kapladigi icin
dekoratif olarak mobilya iiretiminde kullanabilir. Lif doygunluk noktas1 rutubetinin diisiik

olmasi1 sebebiyle dis hava kosullarinda odunu degerlendirilebilir.

Camiyan1 karagami odunu ince tekstiirlii ve az budakli olmas1 mobilya {iretiminde kolay
islene bilmesini saglamaktadr. Bu ylizden mobilya iiretiminde kullanilmas1 Onerilebilir.

Ayrica, raf ve merdiven basamagi yapiminda da tercih edilebilir.

Yapilan bu ¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
var. pallasiana tiirtiniin kozalak, ibre ve odununun hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu
yag analizi, heksan ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik madde miktarlar1 ve bilesenleri
incelenmistir. Ayrica odununun anatomik ve fiziksel 6zelliklerine de bakilmigtw. Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana ugucu yaglar1 ve lipofilik bilesenleri ile ilgili
pek fazla ¢aligma bulunmamaktadwr. Yapilan bu ¢alisma yapilacak calismalara kaynak

olabilir.
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