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Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak bulunan mese tiirlerinden Quercus
hartwissiana Steven (Istranca Mesesi), Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp. Krassiln
(Steven ex Bieb.) (Sapsiz Mese) ve Quercus pontica K. Koch (Dogu Karadeniz Mesesi)’nin
0z odun, diri odun ve kabugunun kimyasal bilesimlerinin miktarlar1 standart yontemlerle
belirlenmistir. Ilave olarak, Quercus hartwissiana’nin (Istranca Mesesi) 6z odununun, diri
odununun ve kabugunun kimyasal bilesenlerini tespit etmek amaciyla GC-MS analizi

yapilmistir

Istranca Mesesi’nden elde edilen sonuglar gore ortalama olarak holoseliilloz miktar1 ve lignin
miktart; en fazla 6z odunda, seliiloz miktari; en fazla diri odunda, sicak su ¢oziiniirliigii, 6z
odunda ve kabukta hemen hemen ayni; soguk su ¢oziniirliigii, % 1’lik NaOH ¢o6ziintirligii,
alkol ¢Oziiniirliigli ve hegzan c¢oziiniirliigii en fazla kabukta bulunmustur. Sapsiz Mese
kullanilarak gergeklestirilen calismalarda ortalama olarak holoseliiloz miktar1 ve seliiloz

miktar1 en fazla diri odunda, lignin miktari, soguk su ¢oziintirliigii, sicak su ¢oziiniirligi, %
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I’lik NaOH ¢oziiniirliigli, alkol ¢oziiniirliigii ve hegzan ¢Oziiniirliigi en fazla kabukta

bulunmustur.

Dogu Karadeniz Mesesi’'nden elde edilen sonuglara gore holoseliilloz miktar1 ve seliiloz
miktar1 en yiiksek 6z odunda, lignin miktari, soguk su ¢oziintirliigii; sicak su ¢oziiniirliigl, %
I’lik NaOH ¢oOziiniirliigii, alkol ¢oziinilirliigii ve hegzan c¢oziiniirliigli en fazla kabukta

bulunmustur.

Istranca Mesesinin 6z odun, diri odun ve kabuk kisimlarina uygulanan GC-MS analizi
sonucunda sirasi ile 6z odunda 40 adet, diri odunda 30 adet ve kabukta 48 adet bilesik
tanimlanmistir. Bu bilesikler genel olarak aromatik, asit, oksijenli, terpen, steroit ve

hidrokarbon yapidadirlar.

Oz odun kisminda yiiksek oranda tamimlanan bilesikler % 5.50 octacosane, % 4.44
heptacosane ve % 2.76 hexacosane iken diri odunde ise yiiksek oranda % 7.09 octacosane, %
6.50 triancontanve % 4.72 heptacosane bilesikleri bulunmustur. Bunlara ilave olarak yiiksek
oranda % 5.38 vitamin E, %2.53stigmastan-3,5-dien ve % 1.85 campestrol bilesikleri

Istranca Mesesinin kabugunda bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: mese, odun, kabuk, GC-MS.
Bilim Kodu: 502.06.01
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In this work, the quantities of chemical composition heartwood, sapwood and bark of
Strendzha Oak (Quercus hartwissiana) ,Sessile Oak (Quercus petraea) and East Blacksea
Oak (Quercus pontica ), which are common oaks in the East BlackSea Region, has been
determined by means of standart methods. Additionally, chemical components of the
heartwood, sapwood and bark of Strendzha Oak (Quercus hartwissiana) was analysised GC-
MS.

In the studies about Sesuile Oak The highest holocellulose amount and cellulose amount is
sapwood; The highest lignin amount, cold water soluble, hot water soluble, 1% NaOH
soluble, alcohol soluble and hegzan soluble have been in bark.According to the results that
have been acquired from East Black Sea Oak; The highest holocellulose amount and cellulose
amount is in heartwood; The highest lignin amount, cold water soluble, hot water soluble, 1%

NaOH soluble, alcohol soluble and hegzan soluble have been bark.



ABSTRACT (continued)

As a result of GC-MS analyses, the numbers of identified compounds in heartwood, sapwood
and bark of Strendzha Oak were 40, 31 and 48 units, respectively. These compounds

contained mainly aromatic, acidic, steroid, tepene, oxygenated and hydrocarbon structures.

The compounds identified in heartwood with higher ratio were octacosane (5.50%),
heptacosane (4.44%) and hexacosane (2.76%) while those in sapwood were found octacosane
(7.09%), triacontane (6.50%) and heptacosane (4.72%). Additionally, it was found that
vitamin E (5.38%), stigsmastan-3,5-dien (2.53%) and campestrol (1.85%) were found higher
ratio in the bark of Strendzha Oak.

Key Words: oak, wood, bark, GC-MS.
Science Code: 502.06.01
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Ormanlar, yeryliziiniin en yararli, yiiksek ve giiclii vejetasyon tipini meydana getirmekte olup
insaniyet i¢in en kiymetli tabi kaynaklardir (Odabasoglu vd. 2004). Bu dogal kaynaklarin
disinda kalan kismin ¢ogunu ise orman olusumuna uygun olmayan ¢dller, kutuplar, otlaklar

ve tarim i¢in ayrilmis olan verimli alanlar olusturmaktadir (Anon. 1980; Kuduban’dan 1996).

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren aga¢ malzeme; yakacak, silah ve barinak olarak
kullanilmaya baslamis simdilerde ise biiyliyen bilim ve teknolojiyle faydalanma yeri giderek
onemli miktarda artmistir. Gilinlimiizde odun materyalinin kullanim yeri sayisinin yaklagik
10.000 oldugu bilinmektedir. Aga¢ malzeme 6rnegin kagit, karton, levha {iriinleri, mobilya,
etil alkol, asetik asit, metanol, suni ipek, selofan, patlayici maddeler vb. gibi {iriinlerin
uretiminde kullanilmaktadir. Bu kadar énemli miktarda kullanim alaninin olmasinin sebebi;
aga¢ malzemenin anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal yapisindaki
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Bozkurt ve Ergin 1997). Ulkemizin ormanlik alan1 1997
yilinda 20.7 milyon ha.’dir. Bu miktarim {ilkemizin genel alanina oran1 % 26.5’dir. Ulkemiz
orman alanlarinin % 66.5’1 koru orman alani, % 33.15°1 ise baltalik orman alanidir

(Yavuzsetik ve Karagiil 2004).

Ormanlar, diger tabi kaynaklarda oldugu gibi dogal olarak kendiliginden yenilenebilme
ozelligine sahiptir. Fakat, asir1 ve dikkatsiz faydalanma sonucu orman alanlar1 giin gegtikge
azalmakta olup, bu alanlarin miktar1 yildan yila degisme gostermektedir. Ormanca ¢ok zengin
iilkeler olan Finlandiya ve Isve¢’te bile arasira orman endiistri sektdriinde hammadde
sikintisindan sz edilmektedir. Bu sekilde agacin biyokiitlesinden yararlanabilme, ormancilik

sektoriinde en gilincel konulardan biri olmustur (Bilgin 1995).



Agac¢ malzemenin temini konusunda meydana gelen agigin giderilmesi igin silvikiiltiirel
tedbirlerle tabii orman nitelikleri artirilabilir. Ayrica, orman koyliisiinlin kalkindirilmasi, is
olanaklariniz artirilmasina dayanan politik ve ekonomik tedbirler de gerekmektedir. Bu
yapilmasi gereken c¢aligsmalarin hepsi uzun zaman alacagindan ¢6ziim i¢in yeterli olmayabilir

(Dasdemir 1992).

Agacin hacimsel olarak % 10-15’ini olusturan kabugun c¢esitli kullanim alanlan
bulunmaktadir. Ornegin, kereste fabrikas: artiklarmdan % 12 oraninda kabuk igerenleri yonga
levha endiistrisinde hammadde olarak kullanilmaktadir. Kabugun; delignifikasyon islemini
gliclestirmesi, kimyasal madde sarfiyatini artirmasi, agartma isleminde problem ¢ikarmasi
kagiteilik sektoriinde kabuktan faydalanilmasini kisitlamaktadir. Ayn1 zamanda mese ve ladin
gibi agaclarin kabuklarindan tanen kaynagi olarak faydalanilmaktadir. Kabuktan kimyasal
yollarla elde edilen tanenlerin ekstraktlar1 (sepi maddesi) da dericilik sanayisinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Brownning 1967; Berkel 1970; Hafizoglu 1982; Bostanc1 1987).

Bugiin, diinyanin kars1 karsiya kaldigi odun hammadde sikintisi karsisinda kabuklar, kesim
artiklari, tali tiriinler ve diger iiretim artiklar yiliksek miktarlara ulasan potansiyel hammadde
kaynaklari1 meydana getirmektedir. Bunlardan istenilen sekilde faydalanma gelecegin

teknolojisini beklemekte olan en 6nemli problemlerden biridir (Hafizoglu 1982).

1.2 CALISMANIN AMACI

Tirkiye’de yetisen Quercus ssp. tiirleri ile ilgili cok az sayida ¢alisma yapilmis, fakat bolgesel
olarak yaygin olarakyetisen mese tiirleri ile ilgili bir ¢alisma yapilmamistir. Gergeklestirilen
bu ¢aligmada Quercus petraea (Matt.) Liebl. Subsp.iberica (Stevon ex Bieb.) Krassiln (Sapsiz
Mese), Quercus hartwissiana Steven (Istranca Mesesi) ve Quercus pontica K. Koch (Dogu
Karadeniz Mesesi) tiirlerinin, endistriyel kullanimlara uygunlugunu belirleyen
parametrelerden olan kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ayrica bu tiirlerden biri olan Istranca
Mesesinin 6z odunu, diri odunu ve kabugunun icersinde bulunan kimyasal bilesenleri GC-MS
analizi ile tespitedilmistir. Bu ¢aligmanin odun kimyasi1 alaninda gergeklestirilen arastirmalara

yararli bir kaynak olmas1 hedeflenmistir.



1.3 SAPSIZ MESE Quercus petraea (Matt.) L.’NIN GENEL OZELLIKLERI

Sapsiz Mesenin botanik 6zellikleri, anatomik ve teknolojik 6zellikleri (fiziksel, mekaniksel ve

kimyasal 6zellikleri) ile ilgili agiklamalar asagida verilmistir.

1.3.1 Sapsiz Mesenin Botanik Ozellikleri

Angiospermae’lerin Fagaceae familyasina dahil olan Sapsiz mese; kisin yapragini doken, 30
m ye boylanabilen, dar tepeli bir orman agacidir. Tomurcuklart 7 mm biiytikliikte tilki sarisi
renkte olup, pullarin kenar1 kirpiklidir. Geng siirgiinler kirmizimsi1 kahverengi ve ¢iplaktir.
Yapraklar uzun sapli ve uzunlugu 12 cm’ dir. Yapraklar dibe dogru daralir ve kama
biciminde sonuglanir. Genellikle simetrik olan yapraklarin loblar1 s1§ ve fazla derin degildir.
Kadeh pullarli yumru seklinde, yaprak alt ve {iist ylizii ¢iplaktir ve interkalar damarlar

mevcuttur (Yalitirik 1993; Ansin ve Ozkan, 1997).

Disi ¢igekler siirgiinlere ya dogrudan dogruya otururla ya da ¢ok kisa bir sapla baghdir. Sapsiz
mese ismi de bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kupula 1-2 ¢cm ¢apindadir. Geng palamudun
iizerinde belirgin ¢izgiler yoktur (Ansin ve Ozkan 1997). Cografi olarak Avrupa, Balkanlar,
Anadolu, Kafkaslar ve Kuzey Iran’da yayilis gosterir. Ulkemizde Marmara bolgesi ile tiim

Kuzey Anadolu bélgesinde yayilis gosterir (Yalitirik 1993; Angin ve Ozkan 1997).

1.3.2 Sapsiz Mesenin Anatomik ve Teknolojik Ozellikleri

Diri odun ile 6z odun arasinda bariz bir sinir ayirt edilmemekle birlikte enine kesitte kabuga
yakin kisimlarda agik sarimsi beyaz, i¢ kisimlarda ise agik kirli pembemsi kahverengi bir
renktir (Berkel ve Bozkurt 1961). 1O traheleri YO trahelerine kiyasla belirgin sekilde biiyiik
caplidir. Odun halkali trahelidir. Biiyiik ¢apli 1O traheleri yillik halkalarin baslangicinda
radyal yonde 25 hiicre siras1t meydana getirir. Traheler genelde tek tek dagilmakta ve bunlar
arasinda gruplasma goriilmemektedir. YO traheleri YO zonunda genis iicgen seklindeki
alanlarda tek tek ve az da olsa gruplar halinde bulunur. IO trahelerinden YO trahelerine gegis
oldukca ani olmaktadir. 1 mm?®deki trahe sayist 12-101°dir. Lif dokusu libriform lifleri,
traheit lifleri ve vasisentrik traheitlerinden olusmustur. Oz 1s1m paransim hiicrelerinde

cogunlukla druzlar goriiliir (Merev 1998).



Yapilan calismanin konusu olan diger meselerde oldugu gibi 6z 1smlart iiniseri ve
miiltiseridir. 1 mm?® deki 6z 1511 sayis1 27-93 (iiniseri 6z 1smlari) adettir. fO traheleri ¢ok
biiylik ¢aplidir ve birim karedeki sayilar1 az, YO traheleri ise ¢ok biiyiik ¢apli ve birim
karedeki sayilar1 fazladir. Perforasyon tablasi basittir. 10 trahelerinin liimenleri tiller ile
yogun bir sekilde toplanmigtir. Miiltiseri 6z 1sinlart ¢ok genistir ve yiiksektir. Boyuna
paransim ise apotraheal seklindedir (Merev 1998). Sapsiz mesenin anatomik yapisi Sekil

1.1°de verilmistir (Merev 1998).

Sekil 1.1 Sapsiz Mesenin anatomik yapisit (Merev 1998).

Yap1 ve konstritksiyon malzemesi, kdprii, vagon yapimi, merdiven basamagi, parke, masif
mobilya, kutu, sandik, palet, kiiciik gemi yapimi, tarim aletleri, araba tekerlegi, alet saplari,
alkolli madde figilar1 ve travers olarak kullanilmaktadir. Dar yillik halkalar mobilya,
tornacilik ve ¢ok kiymetli kesme kaplama levha yapiminda kullanilmaktadir (Sivrikaya
2003). Sapsiz mesenin islenme 0Ozelligi orta derecededir ve kurutma islemi giictir.
Dayaniklilik miktar1 ise orta derecededir. Emprenye edilebilmesi giictiir (Dogu vd. 2001).
Sapsiz mesenin fiziksel, mekaniksel ve kimyasal ozelliklerine ait degrler Tablo 1.1°deki

gibidir (Hafizoglu 1982; Dogu vd. 2001).



Tablo 1.1 Sapsiz mesenin fiziksel, mekaniksel ve kimyasal Ozelliklerine ait degerler
(Hafizoglu 1982; Dogu vd. 2001).

Fiziksel Miktar Mekanik Miktar | Kimyasal Miktar
Ozellikler (g/cm3 ) Ozellikler (N/mm?) | Ozellikler (%)
Tam Kuru Yogunluk 0.65 Basing Direnci 61 Seliiloz 42.80
HavaKursu Yogunluk 0.69 Egilme Direnci 108 Pentozan 25.50
Hacim Agirlik Degeri 0.57 Elastikiyet Modiili 11300 | Lignin 24.90
Fiziksel Miktar Makaslama Direnci 11 Ekstraktif (Eterler) 0.39
Ozellikler (%) Mekanik Miktar

Ozellikler (kKN/cm)
Radyal Daralma 5.8 DinamikEgilme Direnci 0.68
Teget Daralma 9.18
Hacmen Daralma 14.51

1.4 ISTRANCA MESESI (Quercus hartwissiana Steven)’NIN GENEL OZELLIKLERI

Istranca Mesesinin, botanik 6zellikleri, anatomik ve teknolojik 6zellikleri (fiziksel, mekaniksel

ve kimyasal 6zellikleri) asagida detayli olarak incelenmistir.

1.4.1 Istranca Mesesinin Botanik Ozellikleri

Angiospermae’lerin Fagaceae familyasina dahil olan Istranca Mesesi boylu birinci sinif orman
agact olup, meyve bakimindan sapli meseye, yaprak bakimindan da sapsiz meseye
benzemektedir. Ayn1 zamanda diizgiin ve dar tepeli bir agagtir. Yash govdelerde kabuk
diizenli, dar araliklarla boyuna derin c¢atlaklidir ve acik kahverengi rengindedir. Ak mese
grubunun odun yonii ile en iyi bireyidir. Kirmiz1 siirgilinler ¢iplak, hafifi koseli ve parlaktir.
Tomurcuklar oldukga biiyiik ve sivri u¢ludur. Yaprak biiyiik, 8.5-15 cm uzunlugunda, 5-8 cm
eninde olan yaprak ayasi genis uzunca, ters yumurta seklinde, uca dogru birdenbire daralir,

diger tarafi yuvarlak ya da yiirek gibidir

Disi ciceklerin 2—6 adeti ince bir sap lizerinde bulunur. Kadeh kiiciik, yar1 kiire bi¢iminde,
tizeri gri tiiyli, ii¢ koseli pullarla kaplidir. Meyveleri bir yilda olgunlagir. Palamudun boyu 8-
20 mm kadardir (Yalitirik 1984; Yalitirik 1993; Ansin ve Ozkan 1997).



Genel cografi yayilist Giiney Bulgaristan’dan baslaylp Kuzey Anadolu iizerinden Bati
Kafkasya’ya degin uzanir. Karadeniz sahillerinin agacidir. Adapazari Siileymaniye
ormaninda, Sapanca, Karasu, Zonguldak, Diizce, Bolu, Trabzon, Rize yorelerinde yaygindir.
Karadeniz ormanlarinda 1200 m yiikseltilerde giizel mescere kurmaktadir (Ansin ve Ozkan

1997).

1.4.2 Istranca Mesesinin Anatomik ve Teknolojik Ozellikleri

Diri odun sarimsi beyaz, oldukga dar, 6z odun ise diri oduna yakin kisimlarda agik sarimsi
kahverengi ve 6ze dogru gidildik¢e agik pembemsi kahverengi bir renk gostermektedir
(Berkel ve Bozkurt 1961). IO trahelerinin ¢aplari, YO trahelerine gore belirgin sekilde biiyiik
¢aplidir. Odun halkali trahelidir. Biiyiik ¢apli 1O traheleri yillik halkalarn baslangicinda
radyal yonde 2-4 hiicre sirasi olusturlar. Traheler ¢ogunlukla tek tek dagilirlar. YO traheleri
genis ticgen seklinde veya alev bigimindeki alanlarda tek tek ve gruplar halinde bulunurlar.
YO traheleri 10 trahelerinin hemen {ist kismindan itibaren baslarlar. i{0’dan YO’ya gecis
anidir. Tez igersinde incelenen diger meselerde oldugu gibi lif dokusu libriform lifleri, traheit
lifleri ve vasisentrik traheitlerinden meydana gelmektedir. Oz 1sinlari iiniseri ve miiltiseri 6z
st seklindedir. 1 mm?®deki 6z 1511 sayist 27-72’°dir. Boyuna paransim ise apotraheal

seklindedir (Merev 1998).

Biiyiik ¢apli 1O trahelerinin birim karedeki sayilar1 az, kii¢iik ¢apli Y.O trahelerinin birim
karedeki sayilari fazladir. 1 mm?’deki trahe sayisi 18-149 dir. Perforasyon tablasi ogunlukla
basit, az da olsa merdiven seklindedir. IO trahelerinin liimenlerinde till olusumuna
rastlanmustir. IO zonunda yillik halka boyunca teget yonde adaciklar olusturan 6z lekelerine

rastlanmistir (Merev 1998). Istranca Mesesinin anatomik yapis1 Sekil 1.2°deki gibidir.



Sekil 1.2 Istranca Mesesinin anatomik yapisi (Merev 1998).

Direk, travers, kaplama, yap1 malzemesi, mobilya, dograma, ev ve siis esyalari, alet saplari,
odun komiirii, aga¢ kabugu ve meyve tiretimi Istranca Megesinin kullanim yerleridir (Dogu
vd. 2001). Istranca Mesesinin islenme 6zelligi iyi, kurutma islemi gii¢, dayaniklilik miktari
ylksek emprenye edilebilmesi giigtiir (Dogu vd. 2001). Istranca Mesesinin fiziksel,
mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki Tablo 1.2°deki gibidir (As vd. 2002).

Tablo 1.2 Istranca mesenin fiziksel, mekaniksel ve kimyasal 6zelliklerine ait degerler (As vd.

2002)

Fiziksel Ozellikler Miktar (g/cm3 ) | Mekanik Ozellikler Miktar(N/mmz)

Tam Kuru Yogunluk 0.67 Basing Direnci 65

Hava Kursu Yogunluk 0.71 Egilme Direnci 108

Hacim Agirlik Degeri 0.58 Elastikiyet Modiili 11056
Miktar (%) | Makaslama Direnci 9

Radyal Daralma 52 Mekanik Ozellikler Miktar(kN/cm)

Teget Daralma 9.3 DinamikEgilme Direnci 0.78

Hacmen Daralma 14.5

1.5 DOGU KARADENIiZ MESESi (Quercus pontica K. Koch)’NIN GENEL
OZELLIKLERI

Dogu Karadeniz Mesesinin, botanik ozellikleri, anatomik ve teknolojik 6zellikleri (fiziksel,

mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri) asagida detayli olarak incelenmistir.



1.5.1 Dogu Karadeniz Mesesinin Botanik Ozelikleri

Yapragimni doken, 3-5 m boylarinda, daginik habituslu, boylu bir ¢alidir. Geng siirgilinler
ciplak, kirmizimsi kahverengi, tomurcuklari yumurtamsi sekilde ve yaklasik 1 cm kadardir.
Tomurcuklar yumusak tiiylii, pullar koyu renkli kenarlidir. Ters yumurta seklinde ya da elips
gibi yapraklar ¢ok biiyiiktiir. Uzunlugu 20-30 cm’ye degin ulasabilen bu yapraklarin saplari
cok kisadir. Dipleri yuvarlak¢a kenarlari diizenli keskin dislidir. Taze geng¢ yapraklarin
ozellikle alt yiizleri yumusak tiiylerle ortiilii, ancak bu tiiyler kisa siirede dokiiliir. Bu mese
tiiriinde kupula ve palamutlar oldukea biiyiiktiir. Kadehin sap1 ¢ok kisadir (Ansin ve Ozkan
1997; Ansin ve Terzioglu 2001).

Yerel bir dagilisi olan bu mese tiirii Kafkasya ile Kuzeydogu Anadolu’da bulunur. Artvin,
Rize-Ikizdere-Cimili, Trabzon-Of-Biiyiikharman, Hopa yorelerinde kiigiik gruplar halinde yer
almaktadir (Angin ve Ozkan 1997).

1.5.2 Dogu Karadeniz Mesesinin Anatomik ve Teknolojik Ozellileri

Diri odun agik sarimtirak veya a¢ik kirmizimtirak renkte, 6z odunun kirmizimtirak kahverengi

renktedir (Merev 2003).

IO traheleri YO trahelerine kiyasla belirgin sekilde biiyiik ¢aplidir. Odunu halkali trahelidir.
Trahelerin caplar1 10°dan YO’ya gegerken birdenbire kiiciilmez. Gegis son derece yavastir.
Tezde incelenen diger meselere gore Dogu Karadeniz Mesesinin YO traheleri oldukga biiyiik
capldir. Yillik halkalarin baslangicinda genellikle tek tek sira halinde dizilen 1O traheleri
yillik halkalar1 kateden genis yalanci 6z 1sinlariyla birbirlerinden uzaklasarak yillik halka
sinirinda adaciklar seklinde bir gériiniim olustururlar. YO traheleri 1O trahelerinin hemen iist
kismindan veya yanindan baslayarak yillik halkalarin sonuna dogru dar ve uzun radyal siralar
olustururlar. 1 mm®deki trahe sayisi 13-63 arasindadir. Oz 1simlar1 ¢ogunlukla {iniseridir.
Miiltiseri 6z 1g1nlari, liniseri 0z 1sinlarina gore ¢ok az olup, yerini yalanci 6z 1sinlarina birakir.
1 mm*deki 6z 1511 sayist 49-87°dir. Lif dokusu, libriform liflerinden, traheit liflerinden ve
vasisentrik traheitlerinden olusmustur. Libriform liflerinin icersinde bulunan boyuna
paransim, apotraheal kesik zincir seklindedir. Perforasyon tablasi basittir. Odun kristal

yonden zengin degildir. Sadece 6z 1511 paransim hiicrelerinde az miktarda kiigiik boyutlu



kalsiyum okzalat kristalleri icermektedir (Merev 1998). Dogu Karadeniz Mesesinin anatomik

yapist Sekil 1.3’de verilmistir.

Dogu Karadeniz Mesesi ekonomik degerinden ziyade, bilinen meselerin en ilkeli olmasi
acisindan onem tasimaktadir. Ayrica relik bir tiirdiir. Dekoratif bakimdan park ve bahgeler,

ozellikle botanik bahgeleri icin uygundur (Ansin ve Ozkan 1997).

Sekil 1.3 Dogu Karadeniz Mesesinin anatomik yapist (Merev 1998).

1.6 ODUNUN KIMYASAL YAPISI

Odun, kimyasal bilesim olarak olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Odunsu doku, anatomik
yapisi nedeniyle diizenli bir dagilim gostermeyen ve basit fiziksel karigimlar seklinde
bulunmayan fazla sayidaki kimyasal bilesiklerden meydana gelmektedir. Odunun ¢ogu
kisminin yiiksek molekiil agirligina sahip maddelerden olugmasi nedeniyle, odun materyalini;

i¢ ice niifuz eden yiiksek polimerler sistemi olarak da ifade edebilir (Hafizoglu 1982).

Odunun igersinde mevcut olan yiiksek molekiil agirlifina sahip maddeler ve bilesikler

odundaki agirliklarina gore agagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Hafizoglu 1982).

1. Karbonhidratlar 2. Fenolik maddeler 3. Terpenler ve Terpneoid bilesikler 4. Alifatik asitle
5. Alkoller 6. Aldehitler 7. Hidrokarbonlar 8. Alkaloitler 9. Albliminli maddeler 10. Polihidrik
alkoller 11. Iki degerli asitler 12. Organik olmayan maddeler

Hem otsu, hem de odunsu biinyedeki bitki govdesi baslica seliilloz, hemiseliiloz ve lignin
olarak adlandirilan ii¢ tabii organik polimerden yapilidir. Seliiloz, hiicre zarmin iskeletidir.

Hemiseliiloz ve lignin, mikrofibrillerin aralarin1 doldurarak hiicre zarina sert ve rijit bir 6zellik



katmaktadir. Bu polimerlerden baska, odunun hiicre zarinda odun ekstraktifleri denilen,
molekiil agirliklar1 daha diisiik olan, su ve organik c¢oziiciilerde ¢ozilinebilen bir takim

maddelerin yaninda kiilii olusturan organik olmayan maddeler de bulunmaktadir (Kirc1 2003).

Bir bagka siniflandirmaya gore odun; asil bilesenler (seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) ve yan
bilesenlerden (ekstraktif maddeler ve kiil) meydana gelmistir. Odunun kimyasal yapis1 Sekil

1.4°deki gibi siniflandirmaktadir (Browning 1967).

1.6.1 Odunun Hiicre Ceperi Bilesenleri

Odunun elementsel bilesimi, karbon, hidrojen, oksijen ile bunlara ilave olarak ¢ok az
miktarda kalsiyum, magnezyum, potasyum,azot gibi odunun kiilii icersinde yer alan
elementlerden olusur. Odun igersinde yaklagik olarak kuru agirliginin % 40-50 karbon, %- 6
hidrojen, % 44-45 oksijen ile % 0.1-1 oraninda azot bulunmaktadir (Hafizoglu 1982;
Bostanci1 1987). Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin odunun hiicre ¢eperinin temel bilesenleridir.
Bu bilesikler biiyiik molekiillii, karmasik yapida ve teshis edilmesi giic olan bilesiklerdir.
Seliiloz modeli, glukoz anhidrit (C¢H0Os) iinitelerinden meydana gelen zincir seklindeki
selilloz molekiillerinden meydana gelmektedir. Selilloz molekiilleri birbirleri ile 1-4-
glikozidik bag yapacak sekilde yapismislardir. Seliiloz molekiiliiniin 10.000 glukoz iinitesi
mevcut olmaktadir. Ayni dogrultuda uzanan 40 seliiloz molekiiliinden olusan elementer fibril,
ayni zamanda en kiiciik demettir. Elementer fibriller birleserek mikrofibrilleri, mikrofibriller

de bir araya toplanarak fibrilleri; onlarda lamelleri meydana getirir (Hafizoglu 1982).

Odunun hiicre c¢eperi, katmanlardan meydana gelir. Bu katmanlar, fiziki ve kimyasal
bilesimleri ile bigimlenme zamanlar1 bakimindan degisiklik sergilemektedir. Bu etkenlerden
en belirgini; fiziki farklardan kaynaklanan mikrofibrillerin yonelisidir. Hiicre g¢eperinin
ayrisik katmanlarinda mikrofibriller ya dilizensiz ya da paralel yonde seyretmektedir.
Mikrofibrilllerin paralel yonde seyredenleri ince tabakalari meydana getirir. Bu katmanlara
lamel denir. Mirofibrillerin hiicre ekseniyle yaptig1 ac1 fibril agis1 olarak tanimlanmaktadir.

Odunun hiicre ¢eperinin ince yapisi sekil 1.5’de gosterilmektedir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.4 Odunun yapisindaki kimyasal madde gruplarinin ayrim semasi (Browning 1967).

Sekil 1.5 Odunun hiicre ¢eperinin ince yapist (Hafizoglu 1982).

Odunsu doku igersindeki hiicreler, primer ¢eperlerinin disinda kalan interseliiler madde ile

baglanmis olan bi¢imsiz yapidaki bu maddeye “orta lamel (Mp)” veya pektinden yapildig

icin “pektin lamel”adi da verilmektedir.

Pektin lamel,

hiicre bolinmesi sirasinda

stoplazmanin meydana getirdigi bir katmandir. Pektin lamel tabakasi hiicre ¢eperinin diger ii¢

tabakasina gore en fazla lignin maddesi igermektedir. Lignin agisindan zengin olmasina
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ragmen seliiloz bakimindan fakirdir. Orta lamelin seliiloz miktar1 odunun, %10’luk kismini

olusturmaktadir (Merev 2003; Kirc1 2003).

Primer ¢eper (P) hiicre ¢eperinin en dis ve en ince tabakasidir. Primer ¢eper diizensiz yapil
lignin-hemiseliiloz karisiminda tesadiifi olarak dagilmig fibril agindan meydana gelmektedir.
Bu tabakanin seliilloz miktar1 % 12’nin altindadir. Orta lamel ve primer g¢eper cok ince
tabakalar olup birbirinden ayrilmalar1 hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle bir takim bilim
adami bu iki tabakaya birlesik tabaka ismini vermislerdir. Birlesik tabaka asagi yukar1 % 55
lignin, % 29 hemiseliiloz ve % 16 oraninda seliiloz icerir (Hafizoglu 1982; Kirc1 2003).

Sekonder ¢eperin hiicre ¢eperindeki miktar1 % 90’dan fazla ve biiyiik oranda mikrofibrillerden
meydana gelir. Sekonder ¢eperin tabakalarint mikrofibrillerin uzanig yonii birbirinden ayirir.
Sekonder ¢eperin tabakalar1 arasindaki gecis yavas olmaktadir. Genellikle, IYA odunlarinin
sekonder ¢eperindeki lignin miktar1 angiospermeae odunlarinda % 24, YA odunlarinda ise %
27°dir (Hafizoglu 1982; Kirci 2003; Merev 2003). Sekonder ¢eper mikrofibrillerin uzanig
sekilleri bakimindan S, S; ve S3 olmak iizere li¢ degisik tabakaya ayrilmaktadir (Hafizoglu

1982; Kirc12003).

1. Ince Dis Tabaka (S;): Sekonder g¢eperin ilk ve ince tabakasidir. Yapr bakimindan
karmagiktir. Dis lamelleri primer ¢eperi, i¢ lamelleri ise S,’yi andirdig1 i¢in bu tabakaya gecis

tabakas1 denir (Hafizoglu 1982; Kirc1 2003).

2. Kalin Orta Tabaka (S;): Sekonder ¢eperin en kalin tabakasi olup, bir lifin teknik agidan
kullanilmasinda en 6nemli tabakadir. Clinkii; hiicre ¢eperi igersinde seliilozun miktar olarak

cogunlugu bu tabakada bulunmaktadir (Hafizoglu 1982; Kirc1 2003).

3. Ince I¢ Tabaka (S3): Hiicre ¢eperin en ince tabakasidir. Ince bir tabaka olmasina ragmen
kimyasal yapisinin diger tabakalara goére biraz farkli olusu nedeniyle asidik ve bazik
cozeltilere karsi diger tabakalara gore daha fazla saglamlik gosterir (Hafizoglu 1982; Kirci
2003).
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1.6.1.1 Seliiloz

Seliiloz, D-glukoz yap1 elemanlarindan meydana gelen dogrusal yapili bir polimerdir. Ayrica,
seliilloz lifsel yapinin iskeletini olusturur. Seliiloz, tekstil, kagit, lif levha vb. endiistrilerin
hammaddesini olusturur. Pamugun % 98’1 , lif levha ve kagit tiretiminde kullanilan seliiloz
maddesi igeren bitkilerin ise % 40-60’1 seliilozdan meydana gelir. IYA ve YA’larin hemen
hemen % 50’sini olusturur. (Wenzl 1970; Hafizoglu 1982; Bostanci, 1987). Seliiloz
molekiiliinlin yap1 taslar1 olan glukoz anhidrit iiniteleri birbirine 1-4-f glikozidik baglarla
baglanmiglardir. Bu nedenle uygulanan asidik hidrolizi sonucu glukoz, yan iriinii olarak da
sellobioz, sellotrioz vb. meydana gelmektedir. Seliiloz, iki glukoz molekiiliinden bir mol su
cikmasi ve zincire eklenmis her bir glukoz tiinitesinin 180° donerek oksijen kopriisii ile
birbirine baglanmasi sonucu olusur (Hafizoglu 1982; Bostanct 1987; Kirc1 2003). Seliiloz
molekiiliiniin agik formiilii Sekil 1.6°da verilmistir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.6 Seliiloz molekiiniin acik formiilii (Hafizoglu 1982).

Seliiloz zincirindeki (C¢H9Os), anhidroglukoz birimi sayisinin ortalama miktarina
polimerizasyon derecesi (DP) denir. Tabii seliiloz zincirinin DP’ si 20.000’e kadar ulasmakta
ve bu nedenle tabii seliilozun molekiil agirligi da 1.500.000°1 geg¢mektedir. Odun
seliilozundaki DP 2500 veya daha fazla olup, bu miktar uygulanan kimyasal islemler sonucu
azalmaktadir. DP miktarinin 800°tin altinda olmasi kagit iiretimi i¢in uygun degildir
(Hafizoglu 1982; Eroglu 1988; Fengel ve Wegener 1989). Seliilozun molekiil yapis1 yalniz
seliilozun kimyasal o6zelliklerini degil ayn1 zamanda mekaniksel ve fiziksel ozellikleri ile
lifsel yapisini da ortaya ¢ikarmaktadir. Seliilozun elementer fibril olugturma egilimi de vardir.
Elementer fibriller de ayn1 yonde uzanan 40 seliiloz molekiiliiniin zincirleri, birbirine kuvvetli

hidrojen baglari ile baglanmislardir (Nikitin 1966; Eroglu 1988).

Fibriler yap1 igersinde seliiloz molekiillerinin birbirlerine paralel olacak sekilde siralandigi
kristalin alanlar ile sellilloz molekiilerin diizensiz olarak siralandigi amorf kisimlar

bulunmaktadir. Kristal yap1 gostermesinin yaninda ayrica polialkol yapiya sahip olan seliiloz,
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hidrofil bir nitelikte oldugu icin higroskopik 6zellik tasimaktadir. Seliiloz oda sicakliginda
havadan % 10-12, nemli havadan ise % 10-15 oranin da su almaktadir. Fibriler yap1 icersinde
diizensiz kisimlar diizenli kisimlara gére daha fazla su absorbe etmektedir. Diizenli bolgelerin
oran1 pamukta % 70 iken, odun seliillozunda yaklasik olarak % 65-70’dir (Eroglu 1988; Kirci
2003).

Seliiloz bazi kimyasal maddeler ile muamele edildiginde; seliilozun molekiiller arasi ¢ekim
baglarinda zayiflama meydana gelir. Bundan dolay1, seliilozun molekiil yapisinda dnce bir
sisme goriliir. Sismis seliiloz sicaklik ile ¢oziinmeye daha fazla duyarlidir. Sigsme olayinin
olusmast icin genelde sodyum hidroksit (NaOH) cozeltileri kullanilir. NaOH ¢d6zeltisinin
konsantrasyonu ile sisme dogru orantilidir. Yani, yogunlasma artik¢ca sisme de artmaktadir.
Sicaklik miktarina bagli olarak maksimum sisme 25° C ve % 8.5-12 NaOH

konsantrasyonunda meydana gelir (Bostanci 1987).

Seliiloz molekiiliindeki hidroksil gruplar1 farkli reaktiflerle muamele ile endiistriyel 6nemi
olan tiirevlerine donistiiriilebilir. Seliiloz bu nedenle baz1 mineral ve organik asitlerle ester,
baz1 alkoller ve organik halojentirler ile eter, bazlar ile alkali seliiloz ve seliilozatlar ve bazi

yiikseltgeyicilerle oksidasyon iirtinleri verirler (Kirc1 2003).

Odunun hiicre ¢eperinde seliiloz miktar1 farkli bir sekilde dagilim gosterir. Primer ¢eperde
seliiloz % 12’nin altinda, sekonder ¢eperde % 48—66 arasinda bulunmasina ragmen orta lamel
ve kabarcikli (sigilli) tabakada seliiloz bulunmamaktadir. YO’nun seliiloz miktar;, 10 nun
miktarindan daha yiiksektir. I'YA’ nin diri odunu 6z odundan daha az seliiloz icerir. YA’da 6z
ve diri odunlar arasinda seliilloz miktar1 bakimindan fark bulunmamaktadir. Basing odunu
olagan oduna gore daha az seliiloz, yaprakli agaclardaki ¢ekme odunu ise daha fazla seliiloz

miktarina sahiptir (Hafizoglu 1982).

1.6.1.2 Hemiseliilozlar

Odunun hiicre ¢eperinin yapisinda mevcut olan seliilozun haricinde alkalilerde kolaylikla
cOziinebilen karbonhidratlara genel olarak hemiseliiloz ya da polyoz denilmektedir.

Hemiseliiloz molekiil agirligi 4.000-15.000 arasinda olan ve DP’si 25-200 arasinda degisen

bir hetero polisakkarittir. Hemiseliiloz odunun hiire ¢eperindeki lignin maddesinin ayrilmasi
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ile geriye kalan holoseliilozun tahmini olarak 1/3’iinii olusturmaktadir. Hemiseliilozun asit ile
hidrolizi sonucu 6 karbonlu sekerler olan glukoz, mannoz, galaktoz ve bunlarin iironik asitleri
ile ksiloz ve arabinoz gibi 5 karbonlu sekerler meydana gelir (Fengel ve Wegener 1989;
Glimiiskaya 2002; Kirct 2003). Hemiseliiloz yapisini olusturan baslica seker birimleri Sekil
1.7° de verilmistir (Fengel ve Wegener 1989).

[Pentozlar] Hegsozlar | Hegsilronik asitler Deoksi-hegsazlar|
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Sekil 1.7 Hemiseliilozlarin yapisina katilan baslica seker birimleri (Fengel ve Wegener 1989).

IYA’nin odunlarindaki baslica hemiseliilozlar; galaktoglukomannan, arabinoglukuronoksilan,
arabinogalakton’dir. YA odunlarindaki baslica hemiseliilozlar ise glukomannan ve

glukuroksilan’dir (Sjosterm 1981).

Hemiseliilozlar amorf bir yapiya sahiptirler. Hemiseliilozlar hiicre ¢eperi yapisinda bulunan
fibrilller ve mikrofibriller arasindaki bosluklar arasimna tutkal gibi yerleserek yapiy1
saglamlastirmaktadir. Hemiseliilozlarin bir kismi hiicre yapisi igersinde seliiloza, bir kismi da
lignine sikica baglanmis durumda bulunmaktadir. Bu nedenle, odun yapisi icersinde
tahminen suyu sevmeyen lignin ile suyu seven seliilozun beraberligini saglamaktadir.
Hemiseliiloz ile seliiloz arasinda herhangi bir kimyasal bag bulunmadig1 ancak birbirlerine
hidrojen ve Van der Walls baglariyla baglandiklar1 bilinmektedir. Hemiseliiloz
molekiillerinin bir kismi1 lignine kimyasal baglarla baglanmistir (Kirc1 2003; Hafizoglu 1982).
Hemiseliiloz en fazla orta lamel i¢inde bulunmakta ve i¢ kisma dogru miktar1 azalmaktadir.
YA odunlari, IYA odunlaria gére daha fazla hemiseliiloz igerir (Bostanc1 1987). Seliiloz %
17.5’lik NaOH’de ¢oziinmedigi halde hemiseliilozlar ¢oziinmektedir (Hafizoglu 1982).
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1.6.1.3 Lignin

Odunun mekaniksel nitelikleri, biiylik oranda diizensiz bir polimer olan lignin tarafindan
ortaya ¢ikartlmaktadir. Lignin, odunun agirligmin % 20-30’unu olusturup odun hiicrelerinin
birbirinden ayiran orta lamelde ve sekonder c¢eperde yer alir. Lignin, bulundugu hiicreleri
birbirine yapistirip baglayici bir vazife yaparak bitkinin biinyesine saglamlik kazandirir

(Hafizoglu 1982; Eroglu 1988).

Molekiil yapisit nedeni ile fenilpropan iinitelerinden olusan lignin molekiilleri ii¢c boyutlu
eksende dallanmis ve karmagik yapili bir polimer olarak bulunur. Molekiil seviyesindeki
kimyasal yapis1 ve DP’si tam anlamiyla saptanamamustir. IYA odunun lignininin 100 veya
daha fazla fenilproan iinitelerinden olustugu varsayilmaktadir (Kirc1 2003). Diizensiz ve
aromatik yapida bir bilesik olan lignin; seliiloz gibi kristal yapisi olmayip yakildigi zaman
hos bir aromatik koku ¢ikmaktadir (Eroglu 1988). Ligninin elementer bilesimi % 63—64
karbon, % 5—6 hidrojen ve % 30-32 oksijen olup; karbon oram seliilozdan ( % 44,5) cok
daha yiiksektir (Eroglu ve Usta 2000).

IYA ve YA odunlarmin ligninleri yapr olarak birbirinden farkli olmaktadir. iYA odunu
lignini kimyasal siniflandirma da guayasil smifina dahidir. Bu cins; lignin molekiiliiniin
yaklasik % 90’lik kismii guayasil-propan, % 10’luk kismui ise parahidroksifenilpopan
{initelerinden meydana gelmektedir. igne yaprakli agaglarda lignin % 24-33 (Klason Lignini)
oraninda yer alir (Hafizoglu 1982; Kirct 2003). YA odunlarinda bulunan lignin guayasil-
siringil lignini olarak tammlanir. YA ligninin molekiil agirhg, IYA’nin molekiil
agarrligindan daha az olup guayasil propan {iiniteler ile birlikte siringil- propan iinitelerini de

igerir. Lignin oran1 % 16-24 arasinda degisir (Hafizoglu 1982; Kirc1 2003).

Lignin kimyasal agidan iki degisik reaksiyon olusturur. Bunlardan ilkinin reaksiyon sonunda
lignin molekiiliiniin agirhginda bir degisiklik olmaz. Ikinci reaksiyonda ise ligninin molekiil
agirhigr degisiklige ugrar (Hus 1966). Ligninin kullanimi ¢ok azdir. Siilfat fabrikalar ile ¢ok
sayidaki siilfit fabrikalarinda artik lignin yakilir ve elde edilen enerji siyah c¢ozeltinin
buharlastirilarak konsantrasyonunun yiikseltimesinde kullanilir. Ligninden kii¢iik molekiillii
tirlinlerden vanilin iretiminde, kiikiirt bilesiklerinin elde edilmesinde ve fenollerin
hazirlanmasinda faydalanilir. Ligninin polimerik olarak kullanimi da bulunmaktadir.

(Hafizoglu 1982; Hus 1969).
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1.7 KABUGUN GENEL YAPISI

Agacta bulunan kabuk, odun pargasini ve iireyen kambiyum dokusunu koruma goérevi olan bir
dis katmandir. Ayrica, tabii acidan agaglarin yasamsal bir parcasini olusturmaktadir (Kirci
2003). Kabuk odundan daha heterojen olup, sertlik, striiktiir, yogunluk ve diger nitelikleri
acisindan odun ile arasinda biiyiik degisiklikler bulunmaktadir. Kabuk asagi agacin toplam
agirhginin yaklasik % 10-15"ni olusturmaktadir (Browning 1967). Cok ileriki yaslardaki
agaclarda kabuk, i¢ kabuk (floem) ve dis kabuk (rhytidome) olarak iki parcadan olugmaktadir.
Bu iki kabuktan i¢ kabuk; fizyolojik acidan aktif assimilatlar1 tagiyan ve besin maddeleri i¢in
bir depo organidir. Sadece kimyasal ve mekanik tahribatlara kars1 koruyucu bir tabaka olan dig
kabuk o6lii dokular igerdiginden aktif degildir. I¢ kabuk agik renkte olup, ana bilesenleri;
kalbur elementleri, floem paransimi, skleransim ve 6z 1sm1 paransimleri’dir. I¢ kabuk,
yapraklarda iiretilen gida maddesinin asag1 dogru iletimini temin etmektedir. i¢ kabuktaki
kalbur elementleri agacta, sivilarin ve elementlerin taginmasi gorevini gerceklestirir. Dig
kabuk ise koyu renkli ve mantarli olup, baslica periderm ve mantar tabakalarindan meydana
gelir. Odun dokularin1 mekanik etkilere karsi koruma gorevini yaparlar. Ayrica, fellem ve dig
tarafa dogru olan diger tabakalar1 da igermektedir (Bollen 1969; Bozkurt ve Goker 1987;
Bilgin 1995; Merev 1983). Kabuk yapisindaki degisim Sekil 1.8’de gosterilmistir (Kirct
2003).

Kabugun i¢ kabuk ve dis kabuk dokulari baslangi¢c olarak primer ve sekonder gelisim
asamasinda olusur. Primer dokular gdvdenin u¢ kisminda iretken gelisim evresindeki
hiicrelerin uc uca farklilasmasindan meydana gelir. Bu nedenle, kabukta; korteks, epidermis
ve primer floem dokularini iceren primer tabaka ve daha sonra 6nemli iki meristemden olusan
vaskiiler kambiyum ve kabuk kambiyumunun olusturdugu sekonder tabaka meydana gelir

(Bollen 1969; Uslu 1994).

Geng govde ve siirglinlerin Gok yash gévdelerin Olgun g
kabudunun enine kesiti kabuunun enine kesiti

Sekil 1.8 Farkli yaslara sahip agaclarda kabuk yapisindaki degisim (Kirc1 2003).
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1.7.1 Kabugun Kimyasal Yapisi

Kabuk ve odun kimyasal bilesenler bakimindan birbirine benzerlik gostermektedir. Kimyasal
yapist genelde oduna kiyasla karmasiktir. Kimyasal maddelerin oranlar1 agisindan kabuk ve
odun arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir. Oduna gore farkli sisme kapasitesine sahip olan
kabuk, daha anizotropik ve daha disiik 1s1 iletim katsayisina sahiptir. Biitiin mekanik

ozellikler kabukta diisiik oranda bulunmaktadir (Sjosterm 1981; Fengel ve Wegener 1989).

Kabuktaki polisakkaritlerin miktar1 odundan daha diisiiktiir ve mineral madde miktarlar ise
odundan daha yiiksektir. Polifenol ve suberin gibi ekstraktifleri fazla miktarda igermesi
kendine ait bir 6zelligi olup, polifenol ve suberin odunun yapisinda bulunmaktadir (Pearl

1976; Sjosterm 1981).

D1s kabuk ve i¢ kabuk arasindaki anatomik farklar kimyasal bilesime de etki etmektedir. I¢
kabuktan dis kabuga dogru gidildik¢ce lignin ve polifenolik madde miktarlar1 artmakta,
ekstraktif ve polisakkarit madde miktarlar1 azalmaktadir (Sjosterm 1981). Kestane Mesesinin
kimyasal analiziyle ilgili bilgiler Tablo 1.3’de verilmistir (Fengel ve Wegener 1989). Kabugun
kimyasal yapisinda ekstrakte edilemeyen bilesenler olan polisakkaritler (seliiloz, hemiseliiloz
ve pektinli maddeler), fenolik polimerler (lignin ve yiliksek molekiil agirlikli tanenler) ve

capraz bagli poliesterler (suberin ve kutin) bulunur (Sakai 2001).

Tablo 1.3 Quercus prinus (Kestane Mesesi)’un i¢ ve dis kabugunun kimyasal bilesimi (Fengel
ve Wegener 1989).

Bilesenler I¢ Kabuk (%) Dis kabuk (%)
Ekstraktifler” 31.4 23.0
Polifenolik asitler 21.6 32.8
Lignin 18.2 28.9
Seliiloz 43.2 24.9
Polyozlar (Hemiseliiloz) 16.9 13.1

Firin kurusu agirliga oranla

Cesitli agac¢ tiirlerinin kabuklar1 {izerine uygulanan c¢alismalarda, farkli ekstraksiyon
basamaklarindan dolayi verilerin karsilastirilmalari sinirlanmaktadir. Ornegin, Pinus taeda’nin
kabuklar1 tizerine yapilan ¢aligmalarin sonunda toplam ekstraktif madde miktarinin % 27.5

oldugu belirlenmistir. Bu miktarin belirlenmesinde sirasiyla petrol eteri, benzen, etanol, soguk
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ve sicak su ekstraksiyon iglemleri uygulanmistir (Fengel ve Wegener 1989). Bazi agag

tiirlerinin kabuklarinin kimyasal bilesimi Tablo 1.4’de verilmistir (Sakai 2001).

Tablo 1.4 Baz1 agag tiirleri kabuklarinin kimyasal bilesimi (%) (Sakai 2001).

Bilesenler (% Kuru materyal)
=
oac fir g . |2 |s |28
ac¢ turu =< = =
sa¢ = = = o = S | Z
< | 2 20 g z |2 | £
2 |2 |2 |8 |2 |Z
= S
Pinus pinaster 05 |19.1 28.7 - 22.7
Pinus slyvestris - 12.6 | 25.7 - - - 59.3
Salix rorid - 11.1° | 7.4 - - - 5427
Salix rkinyanagi - 104" | 7.9 - - - 5357

" 12 yasindaki agaclar
™ Alkol- benzen ekstrakt:
™" Alkol-benzen ile ekstraksiyon isleminden sonra

1.7.1.1 Seliiloz

Kabuk seliilozu, i¢ kabugun en 6nemli bilesenidir. Odunda oldugu gibi kabugun hidrolizi
sonucu ortaya ¢ikan asil seker glukozdur. Seker iinitesi i¢ kabuga nazaran dis kabukta daha az
bulunur. Seliiloz i¢ kabukta % 25-30 oranin da, dis kabukta da % 30-35 oraninda bulunur.
Kabuk seliilozunun kristal yapis1 odundaki seliilozla ayni olmasina ragmen, kristallik derecesi
odundan daha diisiiktiir Kabuktaki seliiloz miktar1 kuru kabuk agirliginin % 30’u kadardir
(Browning 1967; Sjosterm 1981; Fengel ve Grosser 1975). Kabuk selillozunun sayisal
ortalama DP’si 125 ile 700 arasinda, agirlik ortalama DP’si 4000—6900 arasinda degisir.
Kabuk seliillozu (P,) odun seliillozu’na (Py) gore karmasik bir yapiya sahiptir. Odun seliilozu
dallanmis bir yap1 gostermedigi halde kabuk seliilozu dallanmis bir yap1 gosterir (Fengel ve

Grosser 1975). Farkli agaglarin kabuklarindaki seliilozun polimerizasyon derecesi ve yiizdesi

Tablo1.5’de verilmistir (Fengel ve Wegener 1989).
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Tablo 1.5 Farkli aga¢ kabuklarindaki seliilozun polimerizasyon derecesi ve yiizdesi (Fengel ve
Wegener 1989).

Agac Tiirleri Yiizde(%) P, P,
Abies amabilis 38.1 216 4000
Ginko biloba 37.6 500 6200
Picea engelmanni 30.9 412 5300
Picea concorta 30.4 702 6900
Betula papyrifera 28.4 125 4300

1.7.1.2 Hemiseliilozlar

Kabuk hemiseliilozlari, odun hemiseliilozlarinda oldugu gibi ayni tip seker birimlerinden
olugmaktadir. Fakat bu sekerlerin baglanma sekli ve mol oranlar1 arasinda farklilik
gostermektedir. IYA kabuklarinda asil hemiseliiloz galaktoglukomannan’dir. YA da ise
acetyl-4-o-metilglukoronoksilan’dir. Kabuk hidrolizatlarinda mevcut olan sekerlerin yiizdeleri
bazi durumlart hari¢ % 10’u gegmemektedir. Kallos (callose), 6zellikle floemde perforasyon
tablolarinin tikanmasinda rol oynayan bir polisakkrittir. Kallos, kalbur elementlerin bitistigi
kenarlar1 1-3-B-D-glukan baglar1 ile cevirir. Mantar hiicrelerinin zarlarinda callose de

bulunmaktadir. Pinus slyvestris kabuklarindan % 2.5 oraninda kallos izole edilmistir.

Kabuktaki hemiseliilozlarin yap1 taslar1 incelendiginde, oduna goére daha ¢ok miktarda
arabinoz ve galaktoz sekerleri bulunmakta, buna ragmen daha az mannoz ve ksiloz sekerleri
bulunmaktadir (Fengel ve Wegener 1989; Browning 1967). YA’dan olan Quercus robur’un
kabugundaki karbonhidrat bilesimi Tablo 1.6’da gdsterilmistir (Sjostrem 1981).

1.7.1.3 Lignin

Kabugun baslica hiicre ¢eperleri bilesenleri arasinda lignin yer alir. Kabuklarin lignin miktari
alkali ile ekstraksiyon igleminden sonra tayin edilebilir. Kabugun bu hiicre ¢eperi bilesenini
fenolik asitlerden ayirmak zordur. Bu nedenle kabuk lignini hakkinda kesin bilgiler tespit
edilememistir. I¢ kabuk lignini, odun lignine benzemektedir. Buna ragmen, dis kabugun
anatomik yapist nedeniyle lignin, odun lignininden farkli olmaktadir. Mesela, kabuk lignini
odun ligninine goére daha fazla karboksil grubu, daha az metoksil grubu icermektedir.

Pseudotsuga’nin kabugunda % 5.3 oraninda karboksil grubu, % 4.3 metoksil grubu, buna
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ragmen odunun ise % 1.0 oraninda karboksil grubu, % 15.5 oraninda metoksil grubu
bulunmaktadir. IY A’nin kabuklar1 daha yiiksek p-hidroksifenil iiniteleri icermektedir. ['YA’nin
ekstraktlar1 lignin metabolizmasindan tiireyen bilesikleri igcermektedir (Sjostrem 1981; Fengel

ve Wegener 1989).

Tablo 1.6 Quercus robur (Sapli Mese) kabugunun karbonhidrat bilesimi (Sjosterm 1981).

Bilesenler Yiizde (%)
Seliiloz 254
Glukomannan 0.9
Acetyl-4-0-metil glukoronoksilan 20.1
Pektin (Galakturonik asit) 3.8
Nisasta 0.6
Bagli glukoz 6.2

Kabuk lignini odun lignininde oldugu gibi ayn1 degradasyon iiriinlerine sahiptir. Ama bu
{iriinlerin oranlar1 farklidir. Ozellikle kabuk ligninindeki guayasil birimlerinde siringil
odundaki ile karsilastirildiginda yaprakli agaclardakinden daha disiiktiir. Sklereid ve liflerin
hiicre ¢eperleri ligninlestigi gibi dis kabuki (ritidom) ve periderm hiicreleri de lignin
reaksiyonu vermektedir. Kabuk lignini iizerinde yapilan calismalar, ekstraktiflerinden arinmis

olan sklereid hiicreleri tizerinde yapilmaktadir (Fengel ve Wegener 1989).

1.7.1.4 Suberin

Suberin dis kabugun ¢oziinmeyen bilesenidir. Ayrica, bir lipidik biyopolimer olan suberin;
kabuk dokularin1 termal ve hidrik korumada fizyolojik olarak onemli bir rol oynamaktadir.
D1s kabugun mantarims: hiicreleri yiiksek miktarda suberin icermektedir. Mesela, Isve¢ Husu
% 43.3, Pao Santo ise % 46 oraninda suberin igerir. Suberin, hiicre ¢eperi igersinde kanallar
olusturan fenolik maddeler ve ¢oziinebilen vakslar ile birlikte bulunur. Suberinin mantarimsi
hiicre yapisindan tanen izole etmek tamamen miimkiin degildir. Ancak alkali muamelesi ile
sabunlastirilir. Bilesenler ekstrakte edilir ve kromotagrafik metodlar ile ayrilir (Sjosterm 1981;

Fengel ve Wegener 1989; Sakai 2001).

Suberinin sabunlagma karisiminda O6nemli miktarda (%25-35) fenolik bilesikler

bulunmaktadir. Bunlar arasinda yiiksek molekiillii fenolik asitlerden baska % 5-6 oraninda
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ferulik ve sinapik asitlerde bulunmaktadir (Sjosterm 1981). Mantar mesesi iizerinde yapilan
bir arastirma da suberin maddesinin toplam olarak % 38.6 oraninda bulundugu ve bu
maddenin biiyiik bir kisminin i¢ ve dis kabukta yerlestigini, ayrica, % 5 civarindaki kismin S,
tabakasinin orta lamele yakin kisimlarinda, fenolik maddelerin % 7’lik bir kisminin, tanenlerin
ve vakslarin bu maddeleri esterlesmis sekilde icermis oldugunu gostermistir. Ayrica, mantar
mesesi iizerinde yapilan ¢aligmada suberin maddesinin firin kurusu agirhiginin %39.4 ile %

41.1’1 arasinda oldugunu gostermistir (Pereira 1988).

1.7.1.5 inorganik Bilesikler

Kabuk, kuru agirhiginin % 2-5’1 oraninda inorganik madde igerir ve genellikle mineral
bakimdan oduna gore daha zengindir. Elementlerin miktar1 ve dagilimi da yine odundan
farklidir. Mineral bilesenler re¢ine kanallar1 ve 6z 1sinlarinda yogunlagsmis olarak, biitiin hiicre

¢eperine yayilmiglardir (Fengel ve Wegener 1989; Sjosterm 1981).

Kabukta ayrica metaller, fosfatlar ve oksalatlar dahil olmak {izere cesitli tuzlar bulunur.
Bunlarin ¢ogu, kabuk maddesinin karboksilli asitler gruplarina baglidir. Kabuk, odundan daha
asidiktir. Ciinkii kabukta daha fazla asidik bilesen vardir. Agacin, dig kabugu i¢ kabuktan daha
asidik oldugu tespit edilmistir. Agac¢ yaslandikca pH degerinde hafif bir diisme olmaktadir
(Fengel ve Wegener 1989).

Nijerya’da yetisen bazi1 yaprakli agaglarda yapilan bir kimyasal inceleme sonucu elde edilen
kiillerde; 5 metalik iyonun (Na"K',Ca’,Mg'Fe") bulundugu, bu iyonlardan kalsiyum
iyonunun en yiiksek miktarda oldugu, diger iyonlarin ise ayni miktarda bulundugu

gbzlenmistir (Ahonkhai ve Mwokoro 1987, Kuduban’dan 1996).

Neticede aga¢ malzemenin yogunlugu, sertligi, dayanikliligi ile kiil miktar1 arasinda iligki
bulundugu varsayilmaktadir. Yogunluk, sertlik, dayaniklilik ile kalsiyum miktar1 arasindaki
iliski 6nemli olmakla birlikte, yiiksek miktarda kalsiyum bulunan agaglarin yogunluk, sertlik

ve dayaniklilik yiiksek oldugu goriilmiistiir (Berkel 1970).
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1.8 ODUNDA VE KABUKTA BULUNAN EKSTRAKTIiF MADDELER

Odunun ve kabugun hiicre ¢eperinin temel bilesenleri, diisiik miktarda hem kii¢iik hem de
biiyiik molekiiler yapida bulunan, bazi ¢oziiciilerde kolaylikla ¢oziinebilen bilesikleri de
bulundurmaktadir. Bu bilesenler, orta lamel veya hiicre ¢eperinin asil yapisal kismi olarak
goriilmeyen harici maddelerdir ve bu maddeler ekstraktifler olarak tanimlanmaktadir.
Ekstraktifler, odunun dayanikliligina, rengine, gegirgenligine, dis hava kosullarina dayanim ile
odunun fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri lizerine dikkate deger Olcilide etkisi bulunmaktadir

(Browning 1967; Hafizoglu 1983; Parham 1983; Kindir 2002).

Ekstraktif maddeler, hiicre ¢eperi bilesenlerine nazaran ¢ok daha diisiik molekiil agirligina ve
daha diisiik miktara sahiptirler. Ama diisik miktarda bulunmalarina ragmen, lipidler,
terpenoidler, fenoller, tropolonlar, glikozitler, kiiciik molekiillii karbonhidratlar, pektinler,

nisasta ve protein bilesenleri gibi ¢cok farkli sayida bilesikleri kapsarlar (Kindir 2002).

Ekstraktif maddelerin miktar1 ve bilesimi odun tiirlerine gore farklilik gosterir. Birbirine
benzerlik gosteren tiirlerde ¢ogunlukla ekstraktifler de benzerdir. Bu agidan ekstraktifler
agacin familyas1 ile yakindan iligkilidir. Aym tiir ig¢inde, toprak yapisi, yetisme yeri ve
mevsime bagl olarak degisikliler goriiliir. Bu sebeple odunun karakterize edilmesinde, hiicre
ceperinin bilesenlerinin miktarlar1 yerine, ekstraktiflerin miktarlar1 ve yapilarinin goz oniine
alinmas1 daha kesin ve saglikli sonuglar verir. Ornegin; genelde c¢ogu odun tiirlerinde
ekstraktif madde miktar1 odun agirhiginin yiizde birkag¢i olmakla birlikte belirli baz1 odunlarda
odun agirligimin % 20-40’na kadar ¢ikabilmektedir. Kabuktaki ekstraktiflerin miktar1 ise
cogunlukla odundakinden daha fazladir. Ayrica, IYA’ nin dal odunu gévde odunundan daha
fazla ekstraktif madde miktar1 icerir. Ayn1 sekilde kok ve dip kok odunu da gévde odunundan
daha fazla miktarda ekstratf madde miktar1 igermektedir. Baz1 agac tiirlerinde kuzey yonde
yetigenler, giiney yonde yetisenlere gore daha fazla ekstraktif madde (regine) miktari
icermektedir. Kisacasi, ekstraktif maddelerin detayli ayristirilmasi ve kesin olarak saptanmasi,
taksonomi ilminde olduk¢a degerlidir (Kindir 2002; Hafizoglu 1983; Browning 1967). Bir
agacin odunu boyunca da ekstraktiflerin dagiliminda biiyiik Olgiide bir g¢esitlilik
bulunmaktadir. Odunun yapisinda bulunan ekstraktif maddelerin miktarini ortaya ¢ikaran asil
Olcii; alkol-benzen karigiminda ¢oziilmiis madde miktaridir. Sekerler ve diger 6z suyunda

cozlinen bilesenler ve koklerde bulunan nisasta, yag gibi depo maddeleri diri odunda bulunur.
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Fenolik maddeler ise 6z odunda depolanmistir. Odunun yapist i¢inde ekstraktif maddeler
bakimindan c¢esitlilik s6z konusudur. Yaglar, paransim hiicrelerinin, oOzellikle 6z 1511
paransim hiicrelerinde bulunur. Buna ragmen regine asitleri, epitel hiicrelerinde gizlidir ve
recine kanallarin1 doldurma egilimindedirler. Bazi durumlarda regine asitleri, bazi sert
odunlarin gdzeneklerinde depolanmis sekilde de bulunmaktadir. Oz suyunda ¢dziinebilen
bilesenler agacin diri odununda bulunur ve odunun kapilar bosluklarinda depolanir. Odun

kurutuldugunda ise yiizeye ¢ikarlar (Fengel ve Wegener 1989; Sjosterm 1993; Kindir 2002).

Ekstraktifler, ¢ogu kez odunun kullanimi ile iliskili énemli goérev {istlenirler ve odunun
fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkilerler. Ornek olarak, renkli ve ucucu bilesenler, odunun
estetik degerini saglarlar. Bazi fenolik bilesikler, bocek ve mantar saldirilarina karsi agaci
koruyarak odunun dayanikliligini artirir. Ekstraktifler, odunun kullanimi iizerine olumsuz
etkide de bulunabilir. Ornek olarak, alkoloidler ve baz1 diger fizyolojik olarak aktif bilesenler,
saglik sorunlari olusturabilirler. Regine gibi ekstraktif maddeler ise kagit fabrikalarinin bazi
birimlerinde 6zellikle elekler iizerinde birikerek bir tabaka meydana getirirler ve bu durum,
hem ecleme isleminin zorlasmast hem de son {iriin regine miktarmin belirli miktarda

tutulmasini giiclestirmesi sebebiyle istenmeyen bir durumdur (Hafizoglu 1982).

Ekstraktif bilesenlerin ekstrakte islemi; belli bir diizende yalniz basina kullanilan ¢éziictiler
ile ya da notral ¢oziicii karisgimlar ile yapilan ekstraksiyon tarafindan gerceklestirilir. Bu
amagla en yaygin olarak kullanilan apolar ¢oziiciiler; benzen, petroleteri, dietileter, hegzan,
siklohegzan, diklor, metan ve karbon tetrakloriirdiir. Polar ¢dziiciiler ise aseton, metanol,
etanol ve kloroform’dur. Bunlarin disinda polar c¢oziicii olarak su da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢oziiciiler tek baslarina kullanilabildikleri gibi, ekstraksiyon isleminin
amacina yonelik olarak karisim halinde de kullanilirlar. Ama proteinler, inorganik maddeler
ve organik asit tuzlari gibi bazi tali bilesenler de bulunur ki, ekstraktif maddeleri
ayrigtirabilen bu ¢oziiciilerde kismi olarak c¢oziinebilirler veya hi¢ ¢ozlinmezler.
Ekstraktiflerin ¢ok farkli bilesimlere sahip olmalar1 sebebi ile tiim odun ve kabuk tiirlerine
aynen uygulanabilen tek bir ekstraksiyon metodu yoktur. Ekstraktif bilesenlerin degisik
¢Oziinlirliiklere dayanan bir¢ok ekstraksiyon yontemi bulunur. Tablo 1.7°de polar ve apolar
organik ¢oOziiciilerde c¢oziinebilen ekstraktif maddelerin icerdikleri bilesik siniflar

gosterilmektedir (Tiimen 2005).
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Tablo 1.7 Farkl ¢oziiclilerde ¢oziinebilen ekstraktif maddelerin igerdikleri genel bilesik
siniflar1 (Tiimen 2005).

Coziicii Tipi Coziinen Bilesik Siniflari

Yaglar, Vakslar,

Regineler, Serbest yag ve regine asitleri,
Apolar Organik Coziiciiler | Steroller, Terpen ve terpenoidler,

Yag alkoleri, Hidrokarbonlar

Tanenler, Boyar maddeler,

Flavanoidler, Stilbenler,

Polar Organik Coziiciiler Diger fenolik maddeler, Karbonhidratlar,
Suda ¢oziinebilen polisakkaritler,

Alkoloidler, 1n0rganik tuzlar, Boyar maddeler,

Tanenler, Bazi basit fenolik bilesikler

Odunda ve kabukta bulunan ekstraktif maddeler, lipofilik ve hidrofilik ekstraktifler olarak iki
genel sinifa ayrilirlar. Lipofilik ekstraktif maddeler, apolar nétral ¢oziiciilerde ¢oziinebilen
bilesik siniflarini, hidrofilik ekstraktif maddeler ise, polar notral ¢oziiciilerde ¢dziinebilen

bilesik siniflarini igermektedir (Kindir 2002).

1.8.1 Lipofilik Bilesenler

Lipofilik ekstraktif maddeler, odunun (YA odunu) petrol eter ekstrakti, asil olarak gliserin,
yag alkoleri, steroler, ve terpen alkolleri ile yag asitlerinin olusturdugu esterlerden meydana
gelen lipidleri kapsamaktadir. Ayrica, ekstraktta az miktarda farkl tiplerde hidrokarbonlar ile
yag alkoleri, steroller ve terpen alkollerinin serbest formlar1 da mevcuttur. Odunun lipofilik
bilesenleri, genellikle 6z 1smlarin paransim hiicrelerinde yer almaktadir. Odunun lipofilik

bilesenleri Tablo 1.8’de gdsterilmistir (Hafizoglu 1983).

Lipofilik ekstrakt icersinde bulunan yaglar ve vakslar, alkali sabunlastirma islemi sonucunda
yag asitlerinin metal tuzlar1 halinde, suda ¢oziiniir duruma gelir. Lipofilik ekstraktiflerin daha
ndtral olan bilesenleri ise, alkali sabunlastirilmasindan etkilenmezler ve degisime ugramazlar.
Bu niteliklerden yaralanilarak lipofilik ekstraktiflerin igerdigi bilesenler, sabunlaganlar ve

sabunlagsmayanlar olmak tizere ayristirilabilirler (Kindir 2002).
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1.8.1.1 Yaglar, Vaks (Mum)’lar ve Bilesenleri

Yaglar, yiiksek molekiil agirlikli karboksilli asitlerin gliserol ile meydana getirdigi esterler
olarak ifade edilir. Vakslar (mum) ise, yag asitlerinin yag alkolleri, steroller veya terpen
alkollerle esterlesmesi durumunda meydana gelirler (Fengel ve Wegener 1989; Hafizoglu

1983).

Yaglar ve vakslar, odundan, dietileter, petrol eteri, hegzan gibi apolar organik ¢oziiciiler ile
ekstrakte edilebilirler. Elde edilen ekstraktin bilesiminde, yaglar ve vakslarin disinda, serbest
yag asitleri, yag alkolleri ve steroller gibi sabunlagsmayan bilesik siniflar1 da mevcuttur. Bu
bilesiklerin igersinde yer alan yag asitleri yaprakli agaclarin ve IYA’nin paransim
hiicrelerindeki lipofilik maddelerin 6nemli bir kismini olusturur. Odunda bulunan yag asitleri
uzun zincirli, alifatik, monokarboksilli asitlerdir. Zincir uzunlugu 10 C atomu ile 26 C atomu
arasinda degisir. Asitler genellikle diiz zincirlidir. Odunda yer alan yag asitlerinin ¢ogu bagl
durumda olup, bu asitlerin gliserol ile esterlesme durumu ¢ogunluktadir. Olusan gliseritler
arasinda ise trigliseritler, mono-, ve di-gliseritlere oranla odunda daha fazla bulunur. Serbest
yag asitleri yiizdesi 6z odunda diri odundan ¢ok daha fazladir. Odunda bulunan asitler ¢ok
cesitli oldugundan bunlarin ¢ok sayida farkl gliseritler olusturmalart miimkiindiir (Fengel ve

Wegener 1989; Hafizoglu 1983).

Tablo 1.8 Odunun lipofilik bilesenleri (Hafizoglu 1983).

Bilesenler Kapah Formiilleri Molekiil Sayisi

n-Alkanlar CH,(CH,»),CH; n: 8-30

Yag alkolleri CH,(CH,),CH,OH n: 16-22

Yag asitleri CH;(CH,), COOH n: 8-28

Yaglar (Yag asitlerinin gliserin CH,-OR CH-OR’ CH,-OR’ RR'R”:  Yag asitlerinin
esterleri-Gliserit) ester ucu veya H olabilir.
Vakslar  (Yag  asitlerinin  diger | R-O-( CH,),CH;  R-O-Sterol R: Yag asidi ester ucu
alkollerle esterleri) R-O-Terpen alkol n: 16-22

Yag alkoleri odunda az miktarda bulunur. Yag alkolerinin zincir uzunlugu 18 C ile 24 C

atomu arasinda degisir. Cift sayida karbon atomu tagiyan alkollerin miktar1 tek sayida karbon
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tasiyanlardan ¢cok daha fazladir. En yaygin yag alkolleri olarak arakinil alkol (C,), behenil
alkol (Cy,), ve lignoseril alkol (C,4) bilinmektedir. Serbest veya esterlesmis durumda odun da
yag alkolleri bulunmaktadir (Hafizoglu 1983). Odundan izole edilebilen yaglar, vakslar, yag

asitleri ve yag alkolerinin yapilar1 asagida Sekil 1.9’da gosterilmektedir (Fengel ve Wegener
1989).

Yaglar: _~O_ Rl O R

H.( CO 1,C° O
il . ~R2 | OH

(s oo : e . H,

O ~R3 O C co CH
J/ SCo (1/ Wakslar: !fj(_"[’ %—Tt\/ '["(‘]f :
H, H, H,
Irigliserid Monoglisend

Yag asitleri:

g 8 bl

T TN TN e o i s e OO0

Hegzadekanoik (palmitik) asit

B W S S o T COOH
Dodekanoik (laurik) asit

e S AT e o e S e n COOH
letradekanoik (linstk) asit

B e W S S R S S s 0

Oktadekanoik (steank) asit

R oS e SRS S S COOH
Eicosanoik {arasidoik) asit

e e e o e I S e e e
Docosanoik (behenoik) asit

~— . -~ e

~ —~ —~ Ne's)!
e S e T TR —~ YOH
Pentadekenoik asit
o U S e e N S O e W e Y e
Oktadekenoik (oleik) asit
i e U e S S W e S
Oktadekadienoik (linoleik) asit

Alkoller: C,,H,, OH Eicosanol (Arachidik alkol) C,sH;;OH  Okiadekanol
C,.H,;OH Docosanol (Behenik alkol)
C,,H,;OH Tetracosanol (Lignoceric alkol) C,,H,;,OH  Eicosenol

Sekil 1.9 Odundan izole edilen yaglar, vakslar ve bilesenleri (Fengel ve Wegener 1989).

1.8.1.2 Terpenler ve Terpenoidler

Bu bilesiklerin genel 6zelligi karbon iskeletlerinin izo-Cs birimlerine boliinebilmesidir. Bu
birim izopren veya izopentan birimi olarak tanimlanmaktadir. Terpen terimi genis anlamda
giiniimiizde hem hidrokarbonlar1 hem de diger grup bilesenleri kapsamaktadir. Terpen terimi
dar anlamda ise iki izo-Cs tasiyan bilesiklere verilen isimdir. Sekil 1.10°da izopren biriminin

yapisi gosterilmektedir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.10 Izoprenin molekiil yapis1 (Hafizoglu 1982).

Terpen ve tiirevleri, bitkiler ve hayvanlar aleminde yaygin olarak bulunan, genis bir bilesik
siifidir. 4000°den fazla terpen izole edilmis ve tanimlanmistir. Bazi ¢igek ve baharatlarin hos
kokulu maddeleri bu bilesikleri icerir. Ayrica, oleoresin ve diger bitki salgilar1 da terpenleri

icerir (Fengel ve Wegener 1989).

Terpenler, kendisini meydana getiren, birbirine bagli izopren birimlerinin sayisina gore gesitli
siiflara ayrilirlar. Buna gore; monoterpenler 2 izopren birimi, seskiterpenler 3 izopren
birimi, diterpenler 4 izopren birimi, sesterpenler 5 izopren birimi, triterpenler ise 6 izopren
birimi igerirler. Izopren birimi izopren kuralina gore birbirine baglanir. Bu kurala gore; bir
izopren biriminin kuyruk kismi, bir digerinin bas kismina baglhidir. Bu kural, 5 izopren birime
kadar ve 5 izopren birimi igeren terpenler i¢in kesinlikle gegerlidir. Bununla birlikte, bir¢ok
terpenin yapisi, iki seskiterpenin birbirine kuyruk-kuyruk bi¢iminde baglanmasi sonucu
meydana gelmis bir formiille ile agiklanmaktadir. Baz1 terpenlerin asil yapilari, Sekil 1.11°de
gosterilmistir (Timen 2005). Yapisinda yanlizca hidrokarbonlar bulunduran terpenlere,
terpen veya terpen hidrokarbonlar olarak tanimlanmaktadir. Yapisinda oksijen bulunduran

terpenlere ise terpeneoidler denilmektedir (Ttimen 2005).

& o PP

Mo noterpe nle erpenler Diterpenler Tr er
\.<L) (x(} (4x5C) 1’6\.(}

Sekil 1.11 Cesitli terpenlerin temel yapilari: (Ttimen 2005).

Terpenler, saf hidrokarbonlardir. Halbuki terpenoidler hidroksil (-OH), karbonil (C=0) ve
karboksil (-COOH) gibi islevsel kiimeler tasirlar. Bir ¢ok terpenoid (izoprenoid), ¢ift baglara
su katilmas1 ve / veya oksidasyon (0zellikle metil gruplarinin oksidasyonu ile) olustugu

diisiiniilen asitler, ketonlar ya da alkollerdir. Bunlar, terpen alkolleri, keto kamforu ve regine
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asitlerini icerirler. Ayrica, tropolonlar ve sterolleri igeren bazi dogal iiriinlerin de izopren

ilkesine uymalarina ragmen terpenlerle yakindan ilgili olduklar1 goriiliir (Kindir 2002).

Genelde terpenler ve tiirevlerinin ¢ogu, molekiiller i¢i baglar olusturarak bir veya daha fazla
miktarda halka meydana getirirler. Halka olusumu, ¢ift baglarin degisimi ve/ veya yer
degistirmesi ile sonuclanir. Kisaca, terpenler, hem halkasiz hem de halkal1 bilesikleri igerir.
Her bir izopren biriminin agik ilavesi, bir ¢ift bagin kaybolmasi icerir. Her halka kapanmasi
ise, ek olarak bir ¢ift bagin daha kaybolmasi ile neticelenir. Izomerizasyon sebebiyle ¢ift

baglarin yerleri de farkli olmaktadir (Kindir 2002).

Terpenler dogada, hem serbest halde hem de bagli durumda bulunabilirler. Cok fazla
fonksiyonel icermeyen terpenler serbest halde bulunurken, ¢ok miktarda oksijenli terpenler

glikozitler halinde bulunurlar (Fengel ve Wegener 1989).

Hemiterpenler

Hemiterpenler, kimyasal olarak izopren yapisina sahiptirler. Dogada izole edilmis olan birkag
tane hemiterpen bulunmaktadir. Izopren, kaucuk, terebentin ve diger terpenlerin bir piroliz
tiriinii oldugu gibi ayn1 zamanda izopentanin da bir dehidrojenasyon iirlintidiir. Suni kauguk
iiretiminde izoprenin gittikge artan bir sekilde kullanilmaya baslanmasi iizerine petrolden

izopren eldesi i¢in ¢esitli yontem ve olusumlar gelistirilmistir (Hafizoglu 1982).

Monoterpenler

Monoterpenler, hayvanlar ve bitkiler diinyasinda c¢ok genis bir yayilis gostermektedir.
Gelismis bitkilerde var olan monoterpenlerin ¢ogu optikg¢e etkindir. Bazen ise kismen veya
tamamiyla rasemik bilesim halinde bulunurlar. Kapali formiilleri CoH ¢ seklindedir. Bazi
monoterpenler, tropikal agaclarin oleoresein bilesenleridir. Monoterpenler asiklik,
monosiklik ve bisiklik bilesenler olarak simiflandirilabilir (Fengel ve Wegener 1989;

Hafizoglu 1982).

1. Asiklik Monoterpenler: A¢ik zincirli bilesenlerdir. Bu grubun en énemli bilesenleri Citral

a (Geranial) ve Citral b (Neral)’dir. Bu monoterpenler, bazi ucucu yaglar da % 80 oraninda
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yer alir. Geranial ve neral ¢ogunlukla bir arada bulunup, {iriiniin cogunlukla % 90’n1 geranial

ve % 10’nu neral meydana getirmektedir (Noller 1965).

2. Monosiklik Monoterpenler: Tek halkali yapiya sahip bilesiklerdir. Monoterpenlerin ¢gogu
bu gruba girmektedir. Bu bilesik; limon, portakal, bergamot (agag ¢ilegi) ve ¢ok sayida ugucu
yagin ana bilesenleridir. Cam terebentinlerin ¢ogunda bulunmaktadir. Bir asimetrik karbon
atomu bulundurmasi sebebi ile de hem (+) hem de (-) bigimleri vardir. Bu iki bigimi birlikte
bulunduran bilesimler dipenten olarak tanimlanmaktadir. Monosiklik terpenler’in tamam 1-
metil-4-izopropil siklohekzan (p-menthone)’in tiirevleridir Bu grubun en 6nemli monosiklik
terpeni limonen olup, diger bazi monosiklik monoterpenler ise a-pinen, terpinolen, y-terpinen,

a-phellandren ve B-phellandrendir. Monosiklik grubu oksijenli bilesikleri de icermektedir.

3. Bisiklik Monoterpenler: Bisiklik monoterpen grubuna giren bilesenler thujane, carone,
pinane, kamfen, izokamfen ve fenkan olup, bu bilesenler bisiklik hidrokarbonlarin genellikle
tiirevleri bicimindedir. Sekil 1.12’de baz1 monoterpenlerin molekiil yapilar1 gosterilmektedir

(Hafizoglu 1982).

a-Pinen Limonene lerpinolen B-Phalandren

S = - 1 B - T- =

~—
O-Cimene A? -Carane Myrecene Camphene

Sekil 1.12 Baz1 monoterpenlerin yapilar1 (Hafizoglu 1982).

Seskiterpenler

Kapali formiilleri C;sH,4 olan seskiterpenler, 1liman bolgelerdeki sert odunlarin en yaygin
bilesenleridir. Seskiterpenler asiklik seskiterpenler, monosiklik seskiterpenler, bisiklik
seskiterpenler ve trisiklik seskiterpenler olarak siniflandirilir (Hafizoglu 1982). Sekil 1.13°te
bazi sert odunlardan izole edilen seskiterpenlerin yapilar1 gosterilmektedir (Fengel ve
Wegener 1989).
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Sekil 1.13 Baz1 sert odunlardan izole edilen seskiterpenler (Fengel ve Wegener 1989).

Diterpenler

Diterpenlerin kapali formiilleri CyoHs, seklindir. Sert odunlarda bulunan diterpenlerin
yumusak odunlarda bulunanlara gore az oldugu goriilmektedir. Yumusak odunlardaki
diterpenler , regine asitleri seklindedir. Regine asitlerinin ¢ogu ya abietik asitten ya da pimarik
asitten tiiremektedir. Yani; recine asitleri hem abietik asit hem de pimarik asit olmak tlizere
kapsamli olarak iki farkli sekilde olabilir (Browning 1975; Hafizoglu 1983; Kindir 2002).
Genel recine asitlerinin yapilar1 Sekil 1.14’de gosterilmistir (Hafizoglu 1983).

Regine asitleri ekstraktiflerin en énemli siniflarindan birini meydana getirmektedir. Genel
recine asitleri indirgenmis bir fenantren halka sistemini kapsar. Dehidrojenasyon ile
fenantrenleri meydana getirirler. Abietik tip asitler iirlin olarak retene’yi, pimarik tip asitler
ise Uriin olarak pimantrene’yi verirler (Hafizoglu 1983; Fengel ve Wegener 1989). Cesitli
yumusak odunlarin regine asit kisimlarinin bilesimi Tablo 1.9°da gdsterilmistir (Fengel ve

Wegener 1989).
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Sekil 1.14 Genel regine asitlerinin molekiil yapilar1 (Hafizoglu 1983).

Tablo 1.9 Cesitli yumusak odunlarin recine kisimlarinin bilesimi (%) (Fengel ve Wegener

1989).
—
% g 4 g é :; A g é 'g
51| & 2 = £ £ 3 g 2 £
Odun Tiirleri g | 2 i = = = 5 3 g =
& 5 & z Q g < & o) )
e a = < 5] z S
g =
S A oy
n 95)
Picea abies 6.2 6.4 13.5 | 16.2 13.3 - 11.2 | 22.6 | 10.2 0.4
Pinus ellliottii 7.4 2.0 19.4 9.6 23.7 - 12.0 4.8 18.4 -
Pinus palustris 6.0 1.8 152 | 279 5.0 - 15.1 | 153 | 13.7 -
Pinus pinaster 10 1.0 50 - 4.1 - 15 4.2 16 -
Pinus slyvestris 8.1 1.6 15.1 | 30.0 3.5 - 158 | 144 | 11.1 0.4
Triterpenler

Cok farkli bitkisel kaynaklardan izole edilen, 30 karbonlu genis bir oksijenli bilesikler grubu
izopren kuralina uymakta ve ftriterpenoitler veya triterpenler olarak taninmaktadir.
Triterpenler, birgok 1liman kusak ve tropikal agag tiirlerinin odunlarinda biiyiik bir ¢esitlilikle
bulunur. Bunlarin biiyiik bir kism1 alkol yapist icerdiklerinden ve 50 hidrojen atomu tasidigi

icin dihidroterpen 6zelligi gostermektedir (Hafizoglu 1982; Fengel ve Wegener 1989).
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Triterpenler ¢ogunlukla bitki 6zsularindan, yapraklardan, kabuklardan ve recine salgilarindan
elde edilmektedir. Cok sayidaki agag tiirtinden izole edildigi bilinir. Alkoler, serbest asetat
veya glikozit formunda bulunmaktadirlar. Glikozitlere, saponin de denilmektedir. Saponin,
sulu koptikleri stabilize eden bir grup bitki glikozidine verilen addir. Saponinler hidrolizle elde
edilen aglycon’larin karakteristik niteligine gore gruplara ayrilabilir. Bunlardan bir grup
steroidleri meydana getirir. Diger grup ise triterpen alkolleri veya hidroksi asitleri olusturur
(Noller 1965; Hafizoglu 1982;). Sekil 1.15’te sert odunlardan izole edilen bazi triterpeneoid
bilesiklerinin molekiil yapilar1 gosterilmistir (Noller 1965; Fengel ve Wegener 1989).

OH

oo P

HOG™

Betulin Asetil metil betiilinat Friedelin
)ﬁ N
- -~
:LU—’[>< 1o HO

Taraxerol Alfa-Amyrin Gilvanol

Sekil 1.15 Sert odunlardan izole edilen baz1 triterpeneoidler (Fengel ve Wegener 1989).

Streoidler, kolestroldeki halka sistemine benzerlik gosteren bir halka sistemine sahip
bilesikleri belirtir. Yani, siklopentanoperhidrofenantren olarak isimlendirilen bir tetrasiklik
halka sistemine sahip bilesikleri ifade eder. Bu bilesikleri belirten genel molekiil yapis1 Sekil
1.16°da gosterilmistir.

Sekil 1.16 Siklopentanoperhidrofenantrenin yapisi (Hafizoglu 1982).

Stereoidlerin bir alt sinifin1 belirten sterol sdzctigii, kolestrol kelimesinden ileri gelir. Steroller,
safra asitleri, kalp aglyoceanealar, cinsellik hormonlari, adrenal steroidleri, kara kurbagasi

zehirleri ve steroid sapogeninler bu grupta bulunmaktadir. Odundaki ekstraktifler icersinde yer
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alan steroller, cogunlukla 27-29 karbon atomu igerirler. Ama izoprenoid bilesikler degildirler.
Ayrica, steroliin halka sisteminin bir kismi genel recine asitlerin yapisiyla benzerlik
gostermektedir. Yan zincirinin bir kismi bir izopentan veya siibstite izopentan biriminden
olusmaktadir. Yalin olarak mevcut olan steroller, C3 pozisyonunda, - konfigiirasyonlu bir
hidroksil (OH) grubu tasimaktadir. Odunda bulunan bazi steroller Sekil 1.17°de gosterilmistir
(Hafizoglu 1982).

Odunda mevcut olan steroidlerin bazilari, yag asitleri ile esterlesmis durumundadir. Bazi
tropikal agaglarin odunlari, triterpenlerin ve steroidlerin glikozitlerini tasirlar. Bu glikozitler,

suda kopiiklii ¢ozeltiler olusturur ve sabun olarak tanimlanir (Fengel ve Wegener 1989).

Campesterol Sikloartenol

Sekil 1.17 Odunda bulunan baz steroller (Fengel ve Wegener 1989).

Tetraterpenler

Karoten olarak tanimlanan biiyiikk bir grubun {iyelerinin tamami tetraterpenler olarak
siiflanabilir. Karotenler, hayvansal organizmalar sayesinde A, vitaminine doniistiiriilmesi
sebebi ile en fazla ilgiyi ¢eken tetrapenler’dir. Bu tetraterpenler, ilk defa 1831 yilinda havug
bitkisinden elde elden sar1 renkli pigmentte verilen isimdir. Bunlarin asil olan kapali formiilii
CsoHse dir. Bu smif, bitkilerdeki yagda ¢oziinebilen saridan kirmiziya kadar genis bir renk

alanini igeren pigmentleri kapsamaktadir.

Diinyada 400’den fazla karotenoidin mevcut oldugu bilinmektedir. Karotenlerin icersinde bir
cok pigment bir arada bulunur. Hem kiiciik miktarlarda oluglari hem de yapisal 6zelliklerinin

birbirine ¢ok benzerlik gostermesi sebebi ile kristalizasyon islemleri ile ¢oziilmesi ve
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arindirilmasi zordur. Kromatografik tekniklerin muamelesi ile yapilarinin aydinlatilmasi
kolaylasmistir. Tetraterpenler asiklik tetraterpenler, monosiklik tetraterpenler ve bisiklik
tetraterpenler olmak iizere siniflandirilmaktadir. Karotenin yapis1 Sekil 1.18’de gosterilmistir

(Hafizoglu 1982).

;>/<‘-/Q%’”%'/\“/%‘v/\ /\\j/\ % e T e T

WA

Sekil 1.18 Karotenin molekiil yapis1 (Hafizoglu 1982).

Politerpenler

Alt1 tane izopren biriminden daha fazlasini kapsayan bilesikler, polipren olarak tanimlanirlar.
Poliprenler, ¢ogu bitkide kauguk veya gutta bigiminde bulunur. Her iki bi¢imde zincir
formasyonlar1 farkli olan polimerlerdir. Guttadaki izopren birimlerinin tamamu trans seklinde,
kaucukta bulunanlar ise cins seklindedir. Her iki bilesikte de izopren birimleri esas 1-4
baglar1 ile baghdir. Ayrica, guttada tahmini % 1-3 ve kaugukta % 2,2 olmak lizere ancak
kiiglik bir oran1 3—4 baglar ile baglidir (Fengel and Wegener 1989). Betula verrucosa’nin
odununda 6-9 izopren birimi tasiyan poliprenoller bulunup az miktarda ise yapraklarinda
bulunmustur. Pinus slyvestris’in igneyapraklarinda 10-19 izopren birimi tasiyan
pinoprenoller bulunmustur. 9 izopren birimi tasiyan bir poliprenol (solanesol) tiitiin

yapraklarinda bulunmustur (Hafizoglu 1982).

1.8.2 Hidrofilik Bilesenler

Hidrofilik bilesikler; Karbonhidratlar, polihidrik alkoller, azot icinde bulunduran bilesikler ve

aromatik bilesikler olmak iizere 4 bilesik tiiriinli icermektedir.

1.8.2.1 Karbonhidratlar

Ekstrakte edilemeyen hiicre ¢eperi bilesenlerinin arasinda ayrica odunun asil karbonhidrat
bilesenleri de mevcuttur. Ancak, bircok odun tiirtinde ¢oziinebilen ve ekstraktif maddeler

icersinde yer alan bazi karbonhidrat bilesiklerde bulunur. Diri odunda ve kabukta var olan 6z
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suyu tarafindan sekerler ve glikozitler tasmrlar. Gerek IYA gerekse de YA’larm diri
odununda 6z suyu icindeki baglica karbonhidratlar, glukoz, fruktoz ve sakkarozdur. Ayrica,
baz1 agag tiirlerinin 6z odununda az miktarlarda glukoz ve arabinoz saptanmustir. Oz suyu
icersinde bulunan baslica karbonhidratlarin molekiil yapist Sekil.1.19°da gosterilmistir

(Hafizoglu 1982).

¢ HO,
18] \

R\ 5
Neu CH,
7 o H
HO=—CH o=C =
Ny HC—=0H 2 . CH,OH
HC==10H , HC—=0H _ s ClLOH
T HO=CH r4 H 9 CH, T7270 W
& S\ HO=—"CH H Ty
HC 1 OF HC»» OH - H (8]
2 L HO et OH H
H.C H,C HC OH o CH,OH
" o O “oH H o OH H
D-Glukoz D-Fruktoz L-Arabinoz Sakkaroz

Sekil 1.19 Odun 6z suyunda bulunan baslica karbonhidratlar (Hafizoglu 1982).

Odun igersinde bulunan fenoller ve diger hidroksi bilesikler, daha fazla ¢oziinebilen bilesikler
glikozitler olarak bulunmaktadir. Glikozitler cogunlukla oduna oranla i¢ kabukta daha fazla
bulunmaktadir.Nisasta bir polisakkarittir ve birgok YA’nin diri odununda bulunur ve bir
besin saglama deposu olarak gorev yapar. Nisasta tabii notral ¢oziiciilerde ¢oziinmez, fakat
bazi durumlarda c¢ok ince ogiitiilmiis odundan yikanarak kiigiik parcalar seklinde
uzaklagtirilabilir. Nisasta, igne yaprakli agaclarin odun parangim hiicrelerinde ve odun 6z
isinlarinda depolanir. Genellikle nisasta miktar1, bazi agag tiirlerinde hemen hemen % 5’1
bulur. Nisasta, glukoz birimlerinden meydana gelir ve amiloz ve amilopektin ad1 verilen iki
parcadan ibarettir. Nisastadaki amiloz/amilopektin oran1 1/3’diir. Amiloz kism1 100-200 aras1
glukoz birimi igerir ve amiloz kismi sicak suda ¢Oziiniir. Amilopektin kismi ise 10-20

arasinda glukoz birimi icerir (Kindir 2002).

Kimi agac tiirlerinde tahmini olarak % 0,5 dolaylarinda pektik maddeler ayristirilmaktadir.
Pektik maddeler genel nétral ¢oziiciilerde ayristirilamaz ve kismen hiicre ¢eperi icersinde
bulunmasina ragmen bu maddeler asil hiicre ¢eperi bilesenleri olarak dikkate alinmamaktadir.
Bu maddeler suda ¢oziinmeyen karmasik yapili karbonhidratlardan meydana gelmektedir.
Pektik maddeler cesitli meyvelerde ve bogiirtlende daha ¢ok rastlanan protopektinler olarak
taninmaktadir. Bu maddeler kismen hidrolizle pektinler veya pektinik asitleri iiriin olarak
vermektedir. Pektinler, asit ve sekerler ile uygun kosullarda jel meydana getirmektedirler.

Pektinler ya da pektinik asitler gerek metoksikarbonil gruplar1 gerekse de karboksil
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gruplarinin hidroliz ile metoksi gruplarmin uzaklastirilmasi ile pektik asitler meydana

gelmektedir. Sekil 1.20°de pektik asit gosterilmektedir (Hafizoglu 1982).

Pektik Asit

Sekil 1.20 Pektik asitin molekiil yapisi (Hafizoglu 1982).

1.8.2.2 Polihidrik Alkoller

Polihidrik alkoller, gliserin, seker alkoller ve siklitoller gibi bilesikleri bulundurmaktadir. Bu
bilesiklerden bazilari, tatli bir lezzete sahiptir. Bunlarin sudaki ¢oziintirliikleri ise basit

karbonhidratlarinkine benzemektedir.

1. Gliserin: Bir¢cok aga¢ tiirii odununda, yag asidi gliseridlerinin yapisinda mevcuttur.

Gliserin Sekil 1.21°de gosterilmektedir.

(FH
HO €. OH
H2 H2

Sekil 1.21 Gliserin molekiilii (Hafizoglu 1982).

2. Seker Alkoller: Seker alkolleri aslinda karbonhidrat olarak goériilmemektedir. Ama tabiatta
rastlanan gseker alkolleri, karbonhidratlarla yakin iligkili olduklarindan, genellikle onlar ile
birlikte ele alinmaktadirlar. Tabiatta en yaygin olarak mevcut olan seker alkoller, sorbitol (D-
glusitol), D-mannitol ve galaktitol (Dulsitol)’diir. Bunlar, glukoz, mannoz ve galaktozun
indirgenme {riinlerine karsilik gelmektedirler. Sekil 1.22°de bu bilesiklerin yapilar
gosterilmektedir. Sorbitol, alglerde ve ayrica yiiksek yapili bitkilere kadar uzanan bitkide
dikkate deger Ol¢iide bulunur. Sorbitol, seker alkollerin en O6nemlisi olup suda cok iyi
coziinmektedir. Sorbitol’iin aksine D-Mannitol ¢ok sayida deniz ve kara bitkisinde
bulunmaktadir. Mannaz olarak bilinen bitki salgilarinda daha fazla rastlaniimaktadir. Mesela;

Mannaz, ¢igekli disbudak, ¢inar ve zeytin agaglarinda bulunmaktadir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.22 Odunda mevcut olan bazi seker alkoller (Hafizoglu 1982).

3. Siklitoller: Siklitoller olarak adlandirilan polihidrik siklohegzanlar, ¢ok yayginlagmis bitki
bilesenleridir. Bunlardan, 6 tane hidroksil grubu tasiyanlara, inositol olarak adlandirilirken; 5
hidroksil grubu tasiyanlara ise quersitol adi verilmektedir. Siklitoller, genellikle alkol ve
aseton ekstraksiyonu ile ekstrakte edilirler. Ciinkii bu ¢dziiciiler bir miktar su icermektedirler.
Buna karsin susuz etanol de ve susuz asetonda ¢oziinmezler. Oldukga stabil bilesiklerdir.
Quersitol, bir deoksi inositoldiir ve ilk defa mese agacindan izole edilmistir. Bundan baska
odunda siklitollerin bazi metil esterleri de mevcuttur. Sequyutiol ve pinitol Kaliforniya
Kirmizi odunu ve Avrupa Hus Agacinin 6z odunundan izole edilmistir. Pinitol c¢esitli
koniferlerde ve ozellikle beyaz ¢camlarin odununda bulunsa da Kaliforniya Seker Caminin
odununda (Pinus lamberliona) bol miktarda bulunur. Bu agag¢ tiirii 6z odununda d-inositol,
myo-inositol ve sequoyitol icermektedir. Odunda mevcut olan bazi siklitoller Sekil 1.23’de

gosterilmistir (Hafizoglu 1982).

OH OH OH OH OH
J— OH OMg—L. OH —L . OH OH. OH
5 oH -
F“ OH : OMe K{'m
\!
OH ™1 — OH —1"

I =
OH OH OH OH OH OH

myo-lnositol Pinitol Sequoyitol Qersitol

Sekil 1.23 Odunda mevcut olan baz siklitoller (Hafizoglu 1982).

1.8.2.3 Azot Iicinde Bulunduran Bilesikler

Tim odun ornekleri ksilem 6z suyunda mevcut olan cesitli amino asitler ve gercek
protoplazmadan gelen proteinlerden dolay1 az miktarda azot igermektedir. Oz suyunda gesitli
amino asitler bulunaktadir. Protoplazmadan gelen bazi amino asitler Sekil 1.24°de
gosterilmektedir.

Baz1 agag cesitleri yapilarinda igerdikleri alkoloidler sebebiyle daha fazla miktarda azot

bulundurmaktadir. Alkoloid terimi yapilarinda var olan azot sebebi ile bir 6l¢iide bazik olan
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organik maddeleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Cogunlukla alkoloitlerde bulunan bu
azot, bir halka sisteminin bir parcasidir. Alkoloitler canli dokularda toplanmis, tohum
kiliflarinda veya kabukta depolanmis olup, bunlarin ¢cogu renksiz bilesenlerdir (Hafizoglu

1982).
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Sekil 1.24 Odunda mevcut olan bazi aminoasitler (Hafizoglu 1982).

1.8.2.4 Aromatik Bilesikler

Odunda var olan aromatik bilesik siniflar1 cok genistir ve 6zelliklede fenolik yapi igerenlere
epeyce rastlanilmaktadir. Bu fenoller genellikle yan zincir igerirler, daha ¢ok bir halka
yapisinda bulunan 3 karbonlu bir yan zincir goériilmektedir. Birgok agag tiiriiniin 6z odun
kismmnin koyu renkli ve saglam olmasinin sebebi, fenollerin ¢ogunlukla agacin 6z odun
kisminda depolanmasidir. Bazi fenolik maddeler ise 6z suyunda tasinirlar ve diri odunda ¢ok
az miktarda mevcu olmaktadirlar. Basit yap1 iceren fenolik maddelerin bazilari, benzen ve
eter gibi lipofilik ¢oziiciilerde ekstrakte edilebilir, bundan dolay1 recine asitleri ve yaglar ile
karigirlar. Alkol ve aseton gibi hidrofilik ¢oziiciilerle fenolik maddelerin lipofilik ¢oziiciilere
nazaran daha tam bir ekstraksiyonu saglanmaktadir. Ayrica, sokselet tipi ekstraksiyonda
fenolik maddeleri izole etmek icin n-propanol ve suyun azeotrop karisimi 6zellikle

kullanisghdir (Hillis 1962; Fengel ve Wegener 1989).

1. Lignanlar ve Fenoller

Lignanlar, IYA’lar1i, YA’lar1 ve tibbi bitkileri iceren ¢ogu bitkilerin biinyesinde bulunan
fenilpropanoidlerdir. Ayrica, lignanlar fenollerin i¢inde biiylik bir sinif meydana getirirler. Bu
siif, iki fenil propan biriminin C-B-C bagiyla birlesmesi sonucu meydana gelen dimerler
olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenlerde ¢ogunlukla yan zincirin merkez karbon atomu

oksijenli olup lakton, alkol veya eterler seklinde goriilmektedir (Hillis 1962; Hafizoglu 1982;
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Hafizoglu 1983; Umezawa 2001). Lignanlarin yapisinda bulunan ¢esitli fenil propan birimleri
Sekil 1.25°de gosterilmektedir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.25 Lignanlarin yapisinda bulunan ¢esitli fenil propan birimleri (Hafizoglu 1982).

Diisiik molekiil agirlikli fenoller, YA’larin ekstraktlar1 arasinda yer alir. Bunlarin bazilar
muhtemelen buhar destilasyonu veya ekstraksiyon gibi islemler esnasinda kolay hidroliz
olabilen bilesiklerin bozunma iiriinleridir. Odundan izole edilen bazi basit fenollerin yapilar

Sekil 1.26°da gosterilmektedir (Fengel ve Wegener 1989).
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Sekil 1.26 Odundan izole edilen birkag fenol (Fengel ve Wegener 1989).

2. Flavanoitler

Flavanoitler C¢C3;C¢ biciminde bir karbon iskeleti tasiyan, difenil propanoid bilesiklerdir.
Cogunlukla Cs grubu heterosiklik bir yapir gosterir. Serbest olarak bulunabildikleri gibi
cogunlukla glukozit bi¢iminde bulunurlar. Flavanoidler, ¢alkon, flavanon (dihidroflavon),

flavon, dihidroflavanol (flavanonol), flavonol, auron, flavan—3-ol (katesin), flavan-3,4-diol,



antrosiyadin ve neoflavanodinleri i¢ine alan genis bir sinifi kapsamaktadir (Hafizoglu1982;

Umezawa 2001).

Flavanoitler, bitki aleminde genis 6l¢iide bulunur veya 6zellikle kabukta, 6z odunda, ¢igek,
meyve, kok ve tohumlarda bulunur. Flavanoit bilesiklerinin molekiil yapisini belirten ana

karbon iskeleti Sekil 1.27°de gosterilmistir.

Sekil 1.27 Flavanoitlerin ana karbon iskeleti (Hafizoglu 1982).

Calkonlar, doymamis ketonlar olup bir hidroksil grubu ile halka kapanmasina giderek
flavanonlar ile antrosiyanidinleri meydana getirirler. Ayni zamanda ¢alkonlar tiim
flavanoitlerin yapitaglarini olusturmaktadir. Calkonlar, renkli maddelerdir ve piran halkasinin
acik seklini kapsayan flavanoit sinifina mensup yapilardir. Calkonlar, flavonlardan halka

acilmasi yolu ile kolayca elde edilebilmektedir (Hafizoglu 1982; Umezawa 2001).

Flavonlar; flavanoidlerin temel yapisi olan 2-fenilbenzopiron’lar olarak tanimlanmaktadir.
Temel yapidaki flavon yapisinda, piron halkasinin 3. karbon atomuna bagl bir OH grubu
varsa bu bilesige flavonoller denilmektedir. Fenil grubunun, flavon yapisindaki 3. karbon
atomuna eklenmesiyle olusan izomerik bilesiklere izoflavonlar ve dihidroizoflavonlar
denilmektedir. Fenil grubu eger 4. karbon atomuna baglanmissa bu sekilde olusan bilesikler
neoflavonlar ve dihidroneoflavonlar olarak adlandirilmaktadir. Flavanonlar, flavonlara gore
odunda daha fazla bulunmaktadirlar. Flavonlar, suda c¢oziiniirler. ve ultraviyole 1sinlari
altinda floresans Ozellik gosterirler. Flavanonlar, renksiz maddelerdir. Cok az (veya hic)
floresans 6zellik gosterirler. Cok az miktarda (OH) grubu tasiyan flavanonlar suda bir 6l¢iide
¢coziinmektedir. Flavanonlar, sodyum asetat ile muamele edildiginde suda ¢ok ¢6zilinen tuzlari
meydana getirir. Bu 0zellik, bunlarin katesinlerden, tanenlerden ve diger flavanoitlerden
ayrilabilmesini saglamaktadir (Hafizoglu 1982; Fengel ve Wegener 1989).

Loykoantosiyanidin veya ldykoantosiyanin, bircok aga¢ tiirli odunu ve kabugunu mineral

asitlerle isleme tabi tutuldugunda kirmizi ve antrosiyanidin benzeri renkler meydana getiren
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renksiz maddelere denilmektedir. Bu maddelerin saf olarak izole edilebilmeleri giictiir.
Bazilar1 polimerize tanenler veya flavan—3,4-diol benzeri maddelerdir. Baz1 flavanoitlerin

yapilart Sekil 1.28’de gosterilmistir.

Antrosiyadin (Siyanidin Kloriir) ise yeterli bazik 6zellik gosteren ve bunun neticesinde
mineral asitlerle kararli tuzlar (genellikle tuzlari halinde izole edilen) meydana getiren
flavanoit maddelerin bir smifin1 olusturur. Antrosiyadinler, asidik ortamda kirmizi renk
olustururlar. Bazilar1 ise alkalide mavi renklenme meydana getirirler. Antrosiyadinler,
genellikle antrosiyaninler olarak tanimlanan glikozitleri halinde goriilmektedir. Aym

zamanda, odunda bulunan I6ykoantosiyaninlerden de elde edilebilir (Hafizoglu 1982).
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Sekil 1.28 Baz1 flavanoitlerin molekiil yapilar1 (Umezawa 2001).
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[zomerik 3,5,7,3/ ,4/-pentahidr0ksiﬂavonlar icin katesin (flavan-3-ol) ifadesi kullanilmaktadir.
Katesinler, renksiz maddelerdir. Saflastirilmas1 giic olup, suda biraz ¢oziinmektedirler.

Flavan-3,4-dioller’den hidrojenasyonla elde edilirler (Hafizoglu 1982).

3. Tanenler

Tanenler, bitkisel kdkenli polifenolik yapida, aseton ve etanolde kolaylikla, eter ve kloroform
gibi ¢oziiciiler de ise az ¢oziinen maddelerdir. Tanenler molekiil agirligi 500 ile 3000 arasinda
olan fenolik bilesiklerdir. Ayni1 zamanda tanenler, yliksek derecede serbest fenolik gruplarla
degisen derecelerde kondenzasyon ve polimerizasyon gosteren maddelerden olusmaktadir

(Sen 2001; Umezawa 2001).

Tablo1.10 Baz1 IYA ve YA tiirlerinin farkli kisimlarina ait tam kuru agirliga oranla tanen
miktarlart (%) (Bozkurt ve Goker 1981).

Kabuklar Tanen (%)
Mese 10 (5-17)
Hus 11(7-13)
Sogiit 10 (7-14)
Ladin 11 (6-18)
Cam ve Goknar 11 (6-18)
Yaprak Tanen (%)
Sumak 1520
Odunlar Tanen (%)
Mese 8 (6-10)
Kestane 10 (6-13)
Meyveler Tanen (%)
Mese palamutu 34-50
Mese mazisi 50-70

Tanenler, ¢cogu bitkilerin odun, yaprak ve kabugunda genis bir sekilde dagilmistir. Bazi
bitkilerde tam kuru agirliga oranla elde edilen tanen miktarlar1 Tablo 1.10’da gosterilmistir

(Bozkurt ve Goker 1981; Umezawa 2001).

Freudenberg tanenleri ikiye ayirmaktadir. 1. Hidroliz olabilen tanenler 2. Kondanse tanenler

veya flobafen (Pholobaphane) (Hafizoglu 1982).
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1. Hidroliz olabilen tanenler: Bu tanenler ester ve (veya) glikozit baglarina sahip olup,
hidrolizle asitleri, sekerleri ve/veya alkolleri meydana getirmektedir. Glukoz, galllik asit ve
ellagallik asit c¢ogunlukla rastlanan hidroliz {irlinleridir. Meydana gelen gallik asite
gallotanen, ellagik asite ellagiktanen ad1 verilir. Gallik asit ve ellagallik asidin molekiil yapist

sekil 1.29°da gosterilmistir (Hafizoglu1982; Sen 2001).

Hidroliz olabilen tanenlerin biiylik bir kismi meyvelerde, yapraklarda ve odunun degisik
kistmlarinda  bulunmaktadir. Ornegin; mazi, mese, kestane ve Okaliptus tiirlerinin

kabuklarinda hidroliz olabilen tanenler bulunmustur (Hafizoglu 1982; Sakai 2001).

HO,
HO, OH o

COOH OH

Gallik Asit Ellagik Asit
Sekil 1.29 Gallik asit ve ellagallik asidin molekiil yapisi (Hafizoglu 1982).

2. Kondanse tanenler: Kondanse tanenler asitlerle muamelede daha basit bilesiklere hidroliz
olabilecek yerde daha ileri derecede polimerize olmaktadir. Bu tanenlere flobafenlerde
denilmektedir. Bu taneler sicak su da ¢oziinmektedir. Bu grup tanenler kabukta % 5-50

arasinda degisme gostermektedir (Hafiziglu 1982; Dix ve Marutzky 1984).

Kondanse tanenlerin ana bilesenleri katesinler ve léykoyanidinler’dir (Fengel ve Wegener
1989) Kondanse tanenler bitki biinyesinde hidroliz olabilen tanenlerden daha fazla
bulunurlar. Ornegin; ¢am, akasya, sogiit ve bazi Japon agaclarmin kabuklarinda kondanse
tanenler bulunur (Sakai, 2001). Tanenli bitki ekstraktifleri giiniimiizde baglica deri sanayinde
her tiirlii derilerin iglenmesinde sepi maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica petrol
sondajlarinda inceltici olarak, sanayide tutkal, boya, sa¢ boyalar1 ve miirekkep iiretimi gibi

cok degisik kullanim alanlarina sahiptir (Sen 2001).
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1.9 MESE (QUERCUS SSP.) TURLERI ILE ILGILI YAPILAN KIMYASAL
CALISMALAR

Hafizoglu (1982), Quercus petraea tiiri odununun seliiloz miktarim1 % 42.80, pentozan
miktarmi % 25.50, lignin miktarin1 % 24.90, eter ekstraktiflerinin miktarim1 % 0.39 ve kiil

miktarini da % 0.27 olarak belirtmistir.

Alkan (2004), Quercus petraea tiirii odununun kimyasal bilesiminde seliiloz miktarim1 %
39.68, holoseliiloz miktarint 72.19, % 1°lik NaOH ¢oziiniirligtini % 21.14, lignin miktarmi
% 18.3, soguk suda ¢oziiniirliik %9.54 ve sicak suda ¢oziiniirliigii de % 8.55 olarak tespit
etmistir. Giilsoy (2003), Quercus robur tirii odununun kimyasal bilesiminde seliiloz
miktarini % 42.45, holoseliiloz miktarin1 % 68.01, lignin miktarii % 23.6, % 1°lik NaOH’te
¢Oziiniirlik % 22.39, soguk suda ¢oziiniirliik % 6.5 ve sicak suda ¢oziiniirliiglinii de % 9.98

olarak tespit etmistir.

Alkan (2004), Quercus robur tiirli odununun kimyasal bilesiminde seliiloz miktarini %
43,hooloseliilloz miktarin1 % 73.65, lignin miktarim1 % 21.01, % 1’lik NaOH’te ¢oziiniirliik
% 23.52, soguk suda ¢oziiniirliikk % 8.55 ve sicak suda ¢oziiniirligii de % 10.74 olarak tespit

etmistir.

Harun ve Labosky (1985), Quercus rubra tiirli odunun kimyasal bilesiminde holoseliiloz
miktarint % 43.6, lignin miktarim1 % 38.1, toplam kiil miktarin1 % 8.2 ve alkol-benzen

¢Oziiniirligini de % 6.4 olarak tespit etmistir.

Balaban (1999), Quercus vulcanica tiirii odunun diri odun kismimin kimyasal bilesiminde
holoseliiloz miktarin1 % 70.36, a- seliiloz miktarint % 51.43, lignin miktarin1 % 23.10,
toplam kiil miktarint % 0.72, alkol-benzen ¢oziniirligini % 4.07, % 1’lik NaOH
¢Oziiniirligi % 23.10, sicak su ¢oziiniirligiini % 8.97 ve pentozan miktarini da % 20.97
olarak tespit etmistir. Balaban (2001), Quercus vulcanica tiirii odunun 6z odun kisminin
kimyasal bilesiminde holoseliiloz miktarini % 69.84, a- selilloz miktarin1 % 50.56, lignin
miktarmi % 23.06, toplam kiil miktarin1 % 0.44, alkol- benzen ¢oziiniirliigiinii % 4.67, %
I’lik NaOH ¢6ziiniirliigii % 23.30, sicak su ¢oziiniirliiglinii % 8.97 ve pentozan miktarini da
% 20.10 olarak tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada kabugunun kimyasal bilesimine ait degerler

ise holoseliilloz miktar1 % 55.15, lignin miktar1 % 16.16, toplam kiil miktar1 % 13.48, alkol-
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benzen ¢oziiniirligi % 6.80, % 1°lik NaOH ¢oziiniirligi % 37.47, sicak su ¢ozliniirligi %
14.56 ve pentozan miktar1 da % 15.28 olarak bulunmustur. Bazi mese tiirlerinin odun ve

kabuktaki ana bilesenlerine ait ¢oziiniirliik ve tayin miktarlar1 Tablo 1.11°de verilmistir (Serin

vd. 2003).

Tablo 1.11 Baz1 mese tiirlerine ait odun ve kabuktaki ana bilesenleri miktarlar1 (% ) (Serin vd.

2003).
Bilesenler
g

Agac Tiirii N E }

= = ) =

6 < Q| N 2 = g =

=< = s | = g ‘= S £

s 80 = | = = &0 = = =

< =) = ) = = |5} =

) 7 < | @ = S| - i N
Quercus | OzOdun | 10.15 | 7.33 | - | 36.61 - 32.74 | 21.28 | 0.43 | Fengel (1975)
alba DiriOdun | 4.11 | 2.55| - | 36.84 - 3234 | 23.25 | 0.57 | Fengel (1975)
Quercus denata 8.9 7.0 | 47| 725 - 25.3 23.6 | 0.56 | Fengel (1975)
Quercus prinus 7.2 - 47| 46.8 | 75.70 | 243 24.3 0.4 | Fengel (1975)
Quercus robur 12.22 - 04| 41.1 - 29.6 22.2 0.3 | Fengel (1989)
Quercus rubra 52 - - - 49.2 21.8 24.1 0.1 | Fengel (1989)

Balaban ve Ugar (2001), Tiirkiye’de yetiesen endemik tiirlerden olan Kasnak Megesinin odun
ve kabugunun fenolik ekstraktifleri gibi ana bilesenleri incelemistir. Dogal odun, yaklasik %
66 oranin da seliilloz ve polyoz gibi polisakkaritler igcermektedir. Kabukta genis miktarda
proantokyanidinler bulunurken, 6z odunda zengin miktarda ellagitanenler tespit
etmislerdir.Siklohegzan da ¢oziinebilen ekstraktifleri sabunlasabilen ve noétral diye diye iki
kisma ayirmislardir. Notral kismin baskin bilesenleri steroller ve steroid olmayan triterpenler

iken sabunlagabilen kisimlar arasinda doymus asitler gogunlugu olusturdugunu belirtmistir.

Pérez-Coello vd. (1999), Amerikan Mesesinin ve farkli kaynaklardan alinan (Allier, Orta
Fransa, Vosges) Meselerin hidroalkolik ekstraktlari ile GC-MS analizi yapilmistir ve 39 adet
madde (aldehitler,fenolik bilesikler, mese laktonlari, asitler,furan tiirevler vb.) tanimlanmustir.
ve bu 4 agacin ekstraktin da bu maddeler fakli miktarda ¢ogu mevcut olmaktadir. Burada
kullanilan odun Orneklerini ayirt etmek icin bu odunlarda bulunan bilesiklerin

konstrasyonlarini kullanim imkani1 tartismislardir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Dogu Karadeniz Bolgesinde 6nemli
bir yayilis gosterdiginden arastirma igin gerekli olan agaglar bu bolgeden alinmistir.
Arastirmada kullanilacak 6rnek agaclarin hepsi kuzey yonii esas alinarak secilmistir.

Orneklere ait tiir, bolge, cap1, rakim hakkindaki bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir.

Agaglarin dipten tepeye ve kabuktan 6z kisima dogru yogunluk, lif uzunlugu ve kimyasal
bilesimler yoniinden farkliliklar gosterdigi dikkate alinarak, agacin dip, orta ve ug
kisimlarindan yiiksekligi 5 cm den az olmayacak sekilde daire kesitler alinmistir. Her agacin
odunlar1 6z odun ve diri odun seklinde ayrilmislardir. Kimyasal analizlerde kullanilacak olan

odun ve kabuk ornekleri, drneklerin alindigi materyallerin tamamini temsil edecek sekilde

alimmustir.
Tablo 2.1 Arastirma materyaline ait bilgiler.
Agac Tiirii Bolge Cap (cm) Rakim (m) | Sembol
Sapsiz Mese GUMUSHANE 27 710 I1
Kiirtiin 28.5 720 i2
(Ozkilrtiin) 34 725 2
Istranca Mesesi TRABZON 42 350 H1
Magka 45 355 H2
(Akmescit)
47 370 H3
Dogu Karadeniz Mesesi | RIZE 13 1700 P1
Ikizdere 14 1735 P2
(Cimil) 11 1760 P3
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22 METOD

Kimyasal 6zelliklerin ve GC-MS analizi ile bilesenlerin belirlenmesi amaciyla ornekler

lizerine uygulanan yontemler asagida sirastyla belirtilmektedir.

2.2.1 Kimyasal Analizi I¢in Yapilan Cahsmalar

KTU Orman Fakiiltesi Orman Uriinleri Kimyas1 Laboratuarinda kimyasal analiz islemi
gergeklesmistir. Kimyasal analizler i¢in hazirlanmig 6rneklere ilk once rutubet tayini yapilir.

Diger deneyler i¢in agsagidaki islem siras1 ger¢eklesmistir.

1. Oz odun, diri odun ve kabuklar i¢in hiicre ¢eperi bilesenleri olan holoseliiz tayini, seliiloz

tayini ve lignin tayini yapilmistir.

2. Oz odun, diri odun ve kabuklar icin ¢dziiniirliikk karakteristiklerden, hegzan ¢ziiniirliigii,
soguk su ¢oziiniirliigil, sicak su ¢oziiniirliigii, % 1 NaOH ¢oziiniirliigii ve Alkol ¢oziintirligi

yapilmistir.

Sadece kabuklarin lignin degerlerinin belirlenmesinde, kabuga standart klason lignin yontemi
uygulanmis fakat elde edilen degerler oduna gore yiiksek ¢ikabileceginden dolayir kabuk
tizerinde modifiye edilmis yontem uygulanmistir. Buna gore kabuk ornekleri once alkol
ekstraksiyonuna sonra %]1’lik NaOH ekstraksiyonuna ugratildiktan sonra standart klason

yontemi uygulanmistir.

2.2.1.1 Rutubet Tayini

Yapilan ¢alismalar esnasinda kullanilan materyallerin rutubet tayinleri deneye baslamadan
once yapilmistir. Rutubet tayinlerinde, hiicre c¢eperi ana bilesenleri ve ¢oziiniirliik

deneylerinde kullanilan 60 mesh’lik 6rnekler kullanilmustir.
Rutubet tayinleri TS 2471’e gore yapilmistir. Buna gore 5 g ornek hassas terazide tartimi
yapilarak ilk agirlik belirlenmis ve 10342 °C sicakliktaki etiive konan 6rnekler (6z odun, diri

odun ve kabuk) tam kuru agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler
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desikatorde sogutulmus ve hassas terazide tartilarak tam kuru agirliklart (Mo) belirlenmistir.
Orneklerin igerdikleri % rutubet miktarlar esitlik 2.1°den faydalamlarak hesaplanmistir (Ay
1994).

=(Mr —Mo)/(Mo)x100 (2.1)

r : Ornegin rutubeti (%)
Mr : Ornegin rutubetli haldeki agirligi (g)
Mo : Ornegin tam kuru haldeki agirligi (g)

2.2.1.2 Kimyasal Analizler Orneklerinin Hazirlanmasi

Calisma materyali olan Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi agaclarinda
¢cOziinlirlik deneyleri ve hiicre c¢eperi ana bilesenlerinin tayini i¢in, kokten 50 cm
yukarsindaki kisim, govde kismi ve dalara yakin kisimlarindan 5’er cm’lik teker halinde
ornekler alinmistir. Tekerlerden alman odun ve kabuk parcalart kibrit ¢opii biiytikliiglinde
ayr1 ayri1 yongalandiktan sonra temiz ve havadar bir yere serilerek dogal kurutmaya
birakilmistir. Bu islemin sonunda TAPPI T 257 om-2002 standardina gore laboratuar tipi
Wiley degirmeninde ogiitiilmiistiir. Sarsintili elek {lizerinde yapilan elemeden sonra 40
mesh.’lik elek iizerinden gecip, 60 mesh.’lik elek iizerinde kalan 6rnekler alinmstir. Ornek’

(6z odun, diri odun ve kabuk)ler daha sonra cam kavanozlara konularak muhafaza edilmistir.

2.2.1.3 Sicak Suda Coziiniirliik

Sicak suda ¢oziiniirliik deneyi i¢gin TAPPI T 207 om—99 standart yontemi uygulanmistir. Bu
yonteme gore daha dnceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 g hava kurusu 6rnek (6z odun, diri
odun ve kabuk) 200 ml’lik erlenmayere konularak iizerine 100 ml destile su ilave edilmistir.
Erlenmayer geri doniisiimlii bir sogutucu altinda 100 °C’de 3 saat siire ile kaynatilmustir.
Bundan sonra ornekler 103+2°C’de tam kuru agirhigi belirlenmis krozede siizlilmiistiir.
Krozedeki kalintilar sicak su ileyikanarak 103+2 °C’deki etiiv i¢erisinde degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Numuneler kurutulduktan sonra desikatére alinarak sogutulup

tartilmistir. Coziinen madde miktari esitlik 2.2°den yararlanilarak hesaplanmustir.
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% Sicak su ¢oziintirliigii = (K — L)/(L) x 100 (2.2)

K : Ekstraksiyon oncesi tam kuru drnek agirligi

L : Ekstraksiyon sonrasi tam kuru 6rnek agirligi

2.2.1.4 Soguk Suda Coziiniirliik

TAPPI T 207 om—99 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu 6rnek (6z odun, diri
odun ve kabuk) 500 ml’lik erlenmayere yerlestirilmis ve 300 ml destile su ilave edilmistir. Bu
karisim 2342 °C’de 48 saat siire ile zaman zaman karistirmak suretiyle bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda Ornek darasi alinmis krozeden siiziilmiis ve 103+2 °C’de etiiv igerisinde
degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan 6rnek desikatore
almarak sogutulup tartilmistir. Soguk suda ¢oziinen miktar esitlik 2.2°den yararlanilarak

hesaplanmustir.

2.2.1.5 Alkol Coziiniirliigii

Alkol ¢oziiniirliigii, TAPPI T 204 om—97 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu
ornek (6z odun, diri odun ve kabuk) soxhlet cihazinda 1 kisim alkol (350 ml etanol) ile 6 saat
siire ile ekstraksiyona tabi tutularak gerceklestirilmistir. Siire sonunda odun ornekleri etiiv
icerisinde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Bu islemden sonra ornekler
desikatore alinarak sogutulup tartilmistir. Bu sekilde odun igerisindeki yag, tanen ve diger
benzeri bilesenlerin miktarlar1 belirlenmistir. Ornekten ekstrakte edilen kisim esitlik 2.2’den

yararlanilarak hesaplanmustir.

2.2.1.6 % 1’lik NaOH Coziiniirligii

TAPPI T 212 om—02 standardina uygun olarak deneyde, 0,1 g hassasiyette 2 g hava kurusu
ornek (6z odun, diri odun ve kabuk) 200 ml’lik erlenmayer igerisine konulduktan sonra
izerine bir pipetle % 1°lik NaOH c¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir. Erlenmayerin agzi
kiictik bir erlenmayerle kapatilarak 100 °C’deki su banyosuna konmus ve bir saat siire ile su
banyosunda bekletilmistir. Bu bekleme siirelerinin 10., 15., ve 25. dakikalarinda ii¢ defa

karistirtlmistir. Bu siirenin sonunda erlenmayerdeki kalint1 daras1 alinmis bir kroze iizerinde
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vakum yapilarak siizilmiis ve daha sonra % 10’luk 50 ml asetik asit ve sicak su ile
yikandiktan sonra kroze ve igindekiler 103+2 °C’de kurutulmus ve desikatorde sogutularak

tartilmistir. Coziinen madde miktar: esitlik 2.2°den yararlanilarak hesaplanmustir.

2.2.1.7 Hegzan Coziiniirliigii

Bu islem i¢in, elimizdeki 6rnek miktarina gore, 0,1 g. hassasiyetle tartarak her bir 6z odun ve
diri odun 6rneginden, yaklasik 60’ sar gram kabuk 6rneklerinde ise yaklasik 120 g alinmistir.
Daha sonra, alinan oOrnekler, soxhlet cihazinda, 11 saat boyunca 350 ml hegzan ile
ekstraksiyona ugratilmistir. Ornekten ekstraksiyon islemiyle ekstrakte edilen kisim, tam kuru

ornege oranla % olarak hesaplanmistir (Kindir 2002).

2.2.1.8 Holoselilloz Tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve arkadaslar1 (1945) tarafindan gelistirilen klorit
yontemi uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni, klorlama ve CIO2 yontemine
oranla ligninle birlikte daha az oranda karbonhidrat uzaklastirilmasidir. Klorit yonteminin
uygulanmasi ile % 2—4 oraninda lignin karbonhidrat biinyesinde kalmaktadir. Karbonhidrat
kayb1 olmadan ligninin tamamini uzaklastirma miimkiin olamayacagi i¢in mevcut yontemler
arasinda holoseliillozu tam olarak belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir (Browning

1967).

Bu calisma sirasinda holoseliiloz miktar1 belirlenecek alkol ekstraksiyonuna ugratilmis 5 g
hava kurusu 6rnek (6z odun, diri odun ve kabuk) 160 ml saf su, 1,5 g sodyum klorit (NaClO,)
ve 10 damla (0,5 ml) buzlu asetik asitle (C,H40>) birlikte 250 ml’lik erlenmayere konulup bir
saat siire ile 78—-80°C’deki su banyosunda tutulmustur. Ornek konulan erlenmayerin agz ters
cevrilmis daha kiicliik bir erlenmayerle kapatilmis ve reaksiyon siiresince arada bir erlen
karistirilmistir. Her bir saat sonunda yeniden 1,5 g sodyum klorit ve 10 damla (0,5 ml) buzlu
asetik asit ilave edilmis olup bu islem ii¢ kez tekrarlanmistir. Daha sonra erlendeki
siispansiyon bir buz banyosunda hemen sogutulmus ve bir cam krozeden siiziilmiistiir. Kalint1
Once asetonla, daha sonra soguk destile su ile tekrar tekrar yikanmis, 103+£2 C°’de

kurutularak, tartilmistir. Holoseliiloz miktar esitlik 2.3’den yararlanilarak hesaplanmustir.
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% Holoseliiloz = (A)/(B) x 100 (2.3)

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi

B : Tam kuru 6rnek agirligi

2.2.1.1.9 Seliiloz Tayini

Bu yontemde seliiloz miktarini belirlemek i¢in kullanacak oldugumuz ornekler (6zodun, diri
odun ve kabuk) daha 6nceden TAPPI T 204 om-97 standardi yontemine gore alkol
¢coziinlirliigiine ugratilmistir. Seliiloz tayininde, Kurscher ve Hoffer’in gelistirdigi “Nitrik
Asit” yontemi kullanilmigtir. Bu yonteme gore, alkol ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu
2 g’lik odun (6z ve diri odun) ve kabuk 6rnegi bir balona konulmus ve tizerine 10 ml 40° Be
HNOj; ve 40 ml etil alkol ilave edilmistir. Balon ve igerigi bir su banyosunda sogutucu altinda
kaynamaya birakilmigtir. Bu islem sirasinda HNOs5 iin etkisiyle yagli maddeler ¢6ziinmekte,
hemiseliilozlar hidroliz olmakta, lignin ise nitrofenolik yapiya doniiserek ¢o6ziiniir hale
gelmektedir. Burada alkol, seliilozu HNO3’den korumaya yarar. Bir saatlik kaynamadan sonra
kroze yardimiyla balondaki sivi siiziilmiis ve 10 ml HNOj3 ile 40 m. etil alkolden olusan 50
ml’lik yeni karisim kroze {izerinde kalan test orneklerini de yikayarak balona konulmustur.
Tekrar 1 saat’lik siire ile kaynamaya ugratilmis ve ayni iglem 3 defa tekrarlanmistir. Bu
tekrarlardan sonra krozeden siizme yapilip sicak su ile kroze iizerinde kalan test 6rnekleri
yikanmig ve 103 + 2 °C de kurutulmustur. Bir desikatér yardimiyla sogutulduktan sonra

tartilmigtir. Seliiloz miktar1 2.3 nolu esitlikten yararlanilarak hesaplanmustir.(Eroglu 1980).

2.2.1.10 Lignin Tayini

Bitkisel maddelerdeki lignin oraninin tayini i¢in bir¢gok yontem kullanilmasina ragmen en ¢ok
tercih edileni “Klason Lignini” yontemidir. Bu yoOntemde silfirik asit (H2SO4)
karbonhidratlar1 hidrolizyerek ¢6zer ve aside dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir.
Lignin tayini i¢in 6nce numunelerde ligninle beraber ¢oziinmeden kalan bazi ekstraktiflerin
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in Orneklere standart alkol ekstraksiyonu
uygulanmistir. Lignin miktarinin belirlenmesinde TAPPI T 211 om—02 standart metodu
uygulanmistir. Lignin tayini i¢in 6nceden alkol ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu

orneklerden 1 g alinarak bir behere aktarilmustir. Uzerine 15 ml % 72’lik siilfiirik asit
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(H,SO4) dokiilerek 12—15 °C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beher
icerisindeki karisim 1 I’'lik erlenmayere aktarilmistir. Asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde
erlendeki sivi miktar1 destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karisim bir sogutucu altinda
4 saat siire ile kaynatilmistir. Bu islemden sonra kalint1 krozeden siiziilerek sicak saf su ile
yikanmistir. Elde edilen kalintt 103+2 °C’deki etiiv igerisinde kurutulmustur. Daha sonra
etlivden alinip desikatdrde sogutularak tartilmis ve esitlik 2.3’den faydalanilarak lignin

miktar1 hesaplanmustir.
2.2.1.11 istatistiksel Degerlendirmelerde Kullanilan Yéntemler

Bu calismada elde edilen deney sonuglarinin degerlendirlmesinde, tiirler arasindaki farklarin
belirgin olup olmdigini tespit etmek amaciyla varyans analizi, fark belirgin bulundugunda;
tirlerin ikiser ikigser kendi aralarinda farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in ise
Duncan testi uygulanmistir. Hesaplama islemlerinde istatistiksel SSPS 10.00 bilgisayar paket
program kullanilmistir. (Ozdamar, 2002). Biitiin hesaplamalarda %5 yamlma ihtimali esas
alinmis olup, bulgular ilgili tablolarda 0 ve 5 rakamlar ile gosterilmistir. Burada 5 rakamu,
gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin % 5 yanilma olasili§1 i¢in 6nemli, 0 rakami ise

gruplar aras1 farkin 6nemli olmadigini1 géstermektedir.

Buna ek olarak elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi ()_( ) ve standart sapmasini (S)

bulmak i¢in asagidaki esitlik 2.4’den yararlanilmistir (Batu 1995).

) anz _ Z(”x)

_ X, —
D LR N 24)
N N
X =N tane bulgunun aritmetik ortalamasi S =N tane bulgunun standart sapmasi
X;=1.”inci 6rnegin bulgu degeri N = Ornek biiyiikliigii (bulgu sayis1)

2.2.2 GC-MS Analizi i¢in Yapilan Calismalar

Istranca Mesesi odun ve kabuklarinin GC-MS analizi i¢in kullanilacak kimyasallar ve

uygulacak yontemler asagida detayl bir sekilde agiklanmistir.
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2.2.2.1 Coziiciiler ve Kimyasallar

Kloroform ve n-hekzan c¢oziiciileri kullanilmadan 6nce fraksiyonlu destilasyon sistemiyle

saflastirilarak kullanilmistir.

2.2.2.2 Enstriimantasyon

GC-MS analizi KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Organik Kimya Arastirma Laboratuarinda
yapilmistir GC-MS analizinde Agilent-6890N marka gaz kromatografisi cihazi ile Agilent-
5973 marka kiitle spektrometresi cihazlar1 kullanildi. Istranca Mesesi 6z odunu, diri odunu ve

kabuktaki bilesenleri tespiti, asagida belirtilen kosullarda gerceklesmistir.

GC-MS : HP-Agilent 6890-5973 GC-MSD

Kolon : HP-5, 30 m. uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢ap1 film kalinlig1 0.25 pm
Tastyici gaz  : Helyum

Akis Hizt : 1.3 ml/dak.

Enjektor Sicakligi :260 °C

Sicaklik Programi : 60 °C’de 2 dakika bekletildi. Sonradan 60 °C- 260 °C’ye kadar

dakikada 5 °C artirilarak programlanmstir .
MS lyonlasma Enerjisi : 70 eV
Olgme Alan : 35-500

2.2.2.3 izolasyon ve Kromatografik Numunelerin Hazirlamis

Istranca mesesi (Quercus hartwissiana) agaci ornekleri Trabzonun Magka ilgesinin Akmescit
koylinden 12 Eyliil-2004 de alindi. Kimyasal analizler i¢in kullandigimiz 6rneklerden sirasi ile
15.03 g’lik 6z odun , 14.70 g’lik diri odun ve 14.87 g’lik kabuk tam kuru 6rnekleri alinarak
soxhlet cihazinda (TAPPI 257-02) 6rnek basina 350 ml hegzan olacak sekilde 11 saat siireyle
ekstraksiyon islemine ugratilmis (TAPPI 204-97) ve ekstraksiyondan sonra balonlardaki
cozeltiler evaporatorler kullanilmadan darasi alinmis beherlere bosaltilarak normal sartlarda
¢Oziiclinlin buharlagsmas1 saglanmistir. Beher icersindeki ekstraktlar homojen ¢ozelti elde
edilecek miktarda kloroformda c¢ozeltiler ¢oziindiiriildiikten sonra 45 mikronluk siizekle

stiziilerek saklama tiiplerine 2’ser ml’lik ¢ozelitler alinmistir ve tiiplin agz1 kapatilarak derin
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dondurucuya koyulmustur. Boylece tiipiin icindeki ekstraktifler kromatografik analizde
kullanilana kadar diisiik sicaklikta tutulmustur. Bir giin sonra saklama tiipii icerisindeki
bilesenleri tespit etmek amaciyla ekstraktif ¢ozeltisinden 1 mikrolitre (ul) alinarak Agilent-

5973 GC-MS de analiz edilmistir (Deniz vd. 2005).
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BOLUM 3

BULGULAR

Kimyasal analizlerin ve GC-MS analizinin, degerlendirilmesine iligkin bulgular ile ilgili

yapilan ¢alismalar yorumlanarak asagida agiklanmistir.

3.1 KIMYASAL ANALIZLERE AiT BULGULAR

Dogu Karadenizde yaygin olarak bulunan meselerden; Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca
Mesesi ve Sapsiz Meselerin 6z odun, diri odun ve kabuklarin ayr1 ayri olarak esit oranda
karistirilmasiyla elde edilen 6rnekler tizerinde holoseliiloz, seliiloz, lignin analizleri ile soguk
su, sicak su, alkol, hegzan ve % 1’lik NaOH c¢oziiniirliikleri yapilmistir. Bu deneylerin her
birinde her 6rnek icin daha hassas sonuglarin elde edilebilmesi i¢in deneyler {i¢ tekrar halinde
yapilmis ve sonuclarla ilgili ortalama degerler Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve
Tablo 3.6’da verilmisttir. Tiirler arasinda kiyaslama yapabilmek i¢in, her tlirden elde edilen
degerlerin ortalamasi hesaplanarak ilgili tablolarda verilmistir. Hiicre ¢eperi bilesenlerini ve

¢Oziintlirlikk analizlerini gosteren kimyasal analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

3.1.1 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Meseleri Oz Odunlarinn

Kimyasal Analizine Ait Bulgular

Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin 6z odunlarinin hiicre ¢eperi

bilesenlerini gdsteren kimyasal analiz sonuglari sirasi ile Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin 6z odunlarinin hiicre
¢eperi bilesenlerine ait bulgular.

Agac Tiirii Lignin Holoseliiloz Seliiloz
No (%) (%) (%)
I 25.04 81.35 48.03
12 25.08 81.39 48.09
I3 25.09 81.45 48.12
T 25.07 81.40 48.08
c 0.03 0.05 0.05
H1 23.02 82.82 46.42
H2 23.05 82.90 46.43
H3 23.06 82.93 46.44
T 23.04 82.88 46.43
c 0.02 0.06 0.01
P1 22.13 84.82 46.04
P2 22.17 84.93 46.07
P3 22.27 84.96 46.18
T 22.19 84.90 46.10
c 0.07 0.07 0.07

Tiirler I : Sapsiz Mese H : Istranca Mesesi P : Dogu Karadeniz Mesesi

Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin 6z odunlarinin ¢oziintirlik

karakteristiklerini gdsteren kimyasal analiz sonuglari sirasi ile Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin 6z odunlarinin
¢Oziiniirliik karakteristiklerine ait bulgular.

Agac Tiirii Soguk Su Sicak Su Alkol % 1 NaOH Hegzan.
No Coz. (%) Co6z.(%) Coz. (%) Coz. (%) Coz. (%)
10| 5.80 9.63 6.17 23.31 0.54
12 5.85 9.64 6.21 23.32 0.56
13 5.87 9.66 6.23 23.34 0.58
T 5.84 9.64 6.20 23.32 0.56

c 0.04 0.01 0.03 0.01 0.02
H1 10.70 15.02 10.70 30.28 0.42
H2 10.75 15.11 10.81 30.30 0.45
H3 10.82 15.17 10.90 30.31 0.59

T 10.76 15.10 10.80 30.30 0.49

c 0.06 0.01 0.10 0.01 0.09
P1 8.10 14.33 7.10 31.42 0.55
P2 8.18 14.36 7.15 31.50 0.61
P3 8.22 14.47 7.25 31.56 0.64

T 8.17 14.38 7.17 31.49 0.60

0.06 0.07 0.08 0.07 0.05

Tiirler I : Sapsiz Mese H : Istranca Mesesi P.: Dogu Karadeniz Mesesi

3.1.2 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Meseleri Diri Odunlarinin

Kimyasal Analizine Ait Bulgular

Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin diri odunlarinin hiicre ¢eperi

bilesenlerini gosteren kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin diri odunlarinin
hiicre ¢eperi bilesenlerine ait bulgular.

Agac Tiirii Lignin Holoseliiloz Seliiloz
No (%) (%) (%)
11 23.09 83.96 49.25
12 23.10 84.05 49.40
13 23.12 84.12 49.50
T 23.10 84.04 49.38

° 0.01 0.08 0.13
H1 22.16 81.36 43.44
H2 22.25 81.46 43.46
H3 22.36 81.58 43.49

T 22.26 81.47 43.46

c 0.01 0.11 0.02
P1 21.61 83.18 43.41
P2 21.63 83.27 43.44
P3 21.68 83.38 43.49

T 21.64 83.28 43.45

0.04 0.10 0.04

Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin diri odunlariin ¢oziiniirliik

analizlerini gosteren kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin diri odunlarinin
¢Oziiniirliik karakteristiklerine ait bulgular.

Agac Tiirii Soguk Su Sicak Su Alkol % 1 NaOH Hegzan
No Coz. (%) Co6z.(%) Coz. (%) Coz. (%) Co6z.(%)
I 3.22 5.43 3.12 19.27 0.39
12 3.32 5.47 3.19 19.29 0.42
13 3.43 5.52 3.21 19.30 0.43
T 3.23 5.47 3.17 19.29 0.41

c 0.10 0.04 0.05 0.01 0.02
H1 5.38 8.98 522 26.16 0.41
H2 5.44 9.04 5.35 26.32 0.42
H3 5.52 9.07 5.49 26.50 0.43

T 5.45 9.03 5.35 26.41 0.42

c 0.07 0.04 0.13 0.13 0.01
P1 4.35 8.64 3.99 27.02 0.51
P2 436 8.72 4.06 27.03 0.54
P3 4.39 8.81 4.10 27.05 0.55

T 4.37 8.72 4.05 27.03 0.53

0.02 0.08 0.06 0.01 0.02

3.1.3 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Meseleri Kabuklarinin Kimyasal

Analizine Ait Bulgular
Dogu Karadenizde yaygin olarak bulunan meselerden; Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca

Mesesi ve Sapsiz Meselerin kabuklarinin hiicre ¢eperi bilesenlerini ve ¢oziiniirliik analizlerini

gosteren kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin kabuklarmin hiicre
ceperi bilesenlerine ait bulgular.

Agac Tiirii Lignin Holoseliiloz Seliiloz
No (%0) (%) (o)
I 32.04 73.13 36.24
12 32.06 73.18 36.31
13 32.09 73.29 36.33
T 32.06 73.20 36.29
c 0.02 0.08 0.04

H1 18.01 75.41 37.43
H2 18.02 75.51 37.56
H3 18.05 75.58 37.63
T 18.03 75.50 37.54

c 0.02 0.08 0.08

P1 32.55 70.02 34.06
P2 32.56 70.28 34.11
P3 32.59 70.35 34.19
T 32.57 70.22 34.12

0.02 0.17 0.04

Dogu Karadenizde yaygin olarak bulunan meselerden; Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca
Mesesi ve Sapsiz Meselerin kabuklarinin ¢oziiniirlik analizlerini gosteren kimyasal analiz

sonuclar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

62




Tablo 3.6 Dogu Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ve Sapsiz Meselerin kabuklarinin
¢Oziiniirliik karakteristiklerine ait bulgular.

Agac Tiirii Soguk Su Sicak Su Alkol % 1 NaOH Hegzan
No Coz. (%) Co6z.(%) Coz. (%) Coz. (%) Coz. (%)
n 8.62 11.60 8.66 35.57 1.34
12 8.63 11.64 8.74 35.58 1.35
I3 8.65 11.70 8.77 35.60 1.36
T 8.63 11.65 8.72 35.58 1.35
c 0.01 0.05 0.06 0.01 0.01
H1 11.97 15.03 14.01 39.93 1.42
H2 11.98 15.07 14.14 39.94 1.43
H3 12.01 15.13 14.25 39.96 1.45
T 11.99 15.08 14.13 39.94 1.43
c 0.02 0.05 0.12 0.01 0.01
P1 16.92 23.80 18.73 41.79 1.46
P2 16.97 23.81 18.85 41.80 1.50
P3 17.04 23.82 18.98 42.06 1.51
T 16.98 23.81 18.85 41.88 1.49

0.06 0.01 0.12 0.01 0.03

3.2 GC-MS ANALIZLERINE AiT BULGULAR (Istranca Mesesi)

Agac tiirlerinin odun ve kabuklar1 igersinde bulunan bilesenleri tespit amaciyla ilk once
ornekler ekstraksiyona ugratilir ve sonra GC-MS analizi yapilir. Bu ¢alismada ¢alistigim agac
tiirlerinden biri olan Quercus hartwissiana tiiriiniin 6z odun, diri odun ve kabuk 6rnekleri ilk
once hegzan ile ekstrakte edildikten sonra balonda kalan ¢o6zelti (¢oziinen maddeler ve
¢Oziicli) buharlastirilmistir. Bu ¢6zelti sonra bir takim kimyasal maddelerle islemlere tabi
tutulduktan sonra ornekler siringa ile 1 pl miktarinda alimarak GC-MS aletinin kolonuna
enjekte edildi. Belirli bir siire sonunda (her bir 6rnek i¢in 55’er dakika) sonunda 6rneklerin
ayrt ayri igerisindeki bilesenler tanimlanmaktadir. Bu 6rneklerin ig¢ersinde bulunup, yapisi
aydinlatilan bilesenlerin alikonma RT (tutunma) zamanlar1 ve numune igerisindeki % miktar1

(% M) ve bu 6rneklere ait olan bilesenlerin sekilleri asagida gosterilmektedir.

63



3.2.1 Istranca Mesesi Oz Odununun GC-MS Analizine Ait Bulgular

Istranca Mesesinin 0z odunu igerisindeki bilesenlere ait alikonma (RT) zamanlari, numune

icerisindeki % miktar1 (% M), ve bilesik siniflar1 Tablo 3.7°de gosterilmektedir.

Tablo 3.7. Istranca Mesesinin 6z odunu igerisindeki bilesenlerin alikonma RT (tutunma)
zamanlari, numune i¢erisindeki % miktarlar1 (% M) ve bilesik siniflari.

NO BILESIKLER RT % M Simiflari
1 Decanal 11.65 0.03 Oksijenli
2 Benzaldehyde , 3-hydroxy-4-methoxy- 16.68 0.26 Aromatik
3 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- ,Phenol 19.53 0.21 Aromatik
4 4-(acetyloxy)-3-methoxy-, Benzaldehyde 19.91 1.12 Aromatik
5 Propano 3-methoxy-4-hydroxyphenone 21.14 0.11 Aromatik
6 2-methyl-, 1-(1,1-dimethylethyl)-2-methyl-1,3-propanediyl 21.51 0.11 Asit

ester, Propanoic acid

7 4-(3-hydroxy-1-butenyl)-3,5,5-trimethyl-, 2-Cyclohexen-1-one | 22.56 0.20 Monoterpenoit

8 4-hydroxy-3,5-dimethoxy-, Benzaldehyde 22.89 0.32 Oksijenli

9 T etradecanyl ester acrylic acid 23.63 0.46 Asit

10 4,6-Dimethoxysalicylaldehyde 24.38 0.60 Oksijenli

11 6,10,14-trimethyl-, 2-Pentadecanone 26.80 0.51 Seskiterpenoit

12 4-Hydroxy-2-methoxycinnamaldehyde, 1,2-Benzenedi 27.02 0.06 Asit
carboxylic acid

13 Bis(2-methylpropyl) ester 27.27 0.27 Aromatik

14 Eicosane 29.83 0.08 Hidrokarbon

15 Ethyl linoleate 31.17 0.09 Oksijenli

16 1-Octadecene 31.38 0.31 Hidrokarbon

17 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-Methylester, 31.57 0.14 Asit

18 Heneicosane 31.68 0.30 Hidrokarbon

19 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 32.47 0.14 Asit

20 Docosane 33.45 0.66 Hidrokarbon

21 Tricosane 35.15 2.18 Hidrokarbon

22 Tetracosane 36.79 1.98 Hidrokarbon

23 Octadecyl ester, Acetic acid 36.97 0.09 Asit

24 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 2-hydroxy-1-ethyl ester 37.15 0.16 Asit

25 Linoleic acid, Butyl ester 37.89 431 Asit

26 1-Eicosanol 38.22 0.77 Oksijenli

27 Pentacosane 38.37 2.58 Hidrokarbon

28 Hexacosane 39.88 2.76 Hidrokarbon
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Tablo 3.7 (devam ediyor).

NO BILESIKLER RT | %M Simiflar
29 Heptacosane 4135 | 4.44 Hidrokarbon
30 Octadecane 41.55 | 0.42 Hidrokarbon
31 2,3-dihydroxypropylester, 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 42.63 | 0.96 Asit
32 Octacosane 42.81 | 5.50 Hidrokarbon
33 1-(ethenyloxy)-, Hexadecane 4299 | 0.46 Oksijenli
34 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-,2,6,10,14,18,22 Tetracosahexaene | 43.26 | 1.79 Triterpen
35 Nonacosane 4382 | 1.93 Hidrokarbon
36 13-Tertadecen-1-ol acetate 4428 | 0.76 Oksijenli
37 Stigmastan-3,5-dien 46.35 | 0.88 Stereoit
38 | Vitamin E 49.96 | 4.05 Stereoit
39 | a.-Tocopherol, D 51.97 | 0.23 Triterpenoit
40 Spinasterone 53.52 | 5.29 Stereoit

* cakigmig

Istranca Mesesinin 6z odununun GC-MS Kromatogramlari Ek Agiklamalar A’da

gosterilmistir. Istranca Mesesinin 6z odunu igerisindeki bilesenlerin sekilleri Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Istranca Mesesinin 6z odunu igerisindeki bilesenler.
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Sekil 3.1 (devam ediyor).

3.2.2 Istranca Mesesi Diri Odununun GC-MS Analizine Ait Bulgular
Istranca Mesesinin diri odunu igersindeki bilesenlerin yiizdeleri alikonma (RT) (tutunma)

zamanlary, numune icerisindeki % miktarlar1 (% M) ve bilesik smiflar1 Cizelge 3.8’de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.8. Istranca Mesesinin diri odunu icersindeki bilesenlerin alikonma RT (tutunma)
zamanlari, numune icerisindeki % miktarlar1 (% M) ve bilesik siniflari.

No | Bilesikler RT % M Smiflan
1 Ethyl ester, Morpholine-4-carboxylic acid, 11.77 0.08 Asit
2 3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-, Phenol 19.53 0.15 Aromatik
3 4-ethoxy-, ethyl ester, Benzoic acid, 19.80 0.47 Asit
4 | y.-Gurjunene 21.37 0.15 Seskiterpen
5 | y.-Eudosmol 22.27 0.11 Seskiterpenoit
6 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene-,Bicyclo[4.4.0]dec-1 ene 22.51 0.32 Seskiterpen
7 o .-Cadinol 22.78 0.66 Seskiterpenoit
8 Tetradecanyl ester acrylic acid 23.63 0.24 Asit
9 Tetradecanal 24.08 0.15 Oksijenli
10 | 4-hydroxy-3,5-dimethoxy-, Benzaldehyde, , 2438 0.10 Aromatik
11 | 6,10,14-trimethyl-,2-Pentadecanone 26.81 0.16 Seskiterpenoit
12 | bis(2-methylpropyl) ester, 1,2-Benzenedicarboxylic acid 27.27 0.19 Asit
13 | 1,4-dimethyl-3-(2-methyl-1-propene-1-yl)-4-vinyl- 28.74 0.16 Seskiterpen
,Cycloheptene
14 | Butyl 2-ethylhexyl ester, 1,2-Benzenedicarboxylic acid 20.11 0.21 Asit
15 | Heneicosane 31.68 0.30 Hidrokarbon
16 | Docosane 33.45 0.66 Hidrokarbon
17 | 1-Eicosanol 34.94 0.09 Oksijenli
18 | Tricosane 35.15 1.53 Hidrokarbon
19 | Tetracosane 36.79 1.94 Hidrokarbon
20 | Heptacosane 41.35 4.72 Hidrokarbon
21 | 1-(ethenyloxy)-, Hexadecane 42.58 0.50 Oksijenli
22 | Octacosane 42.81 7.09 Hidrokarbon
23 | 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-, 2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene, | 43.26 2.26 Triterpen
24 | Nonacosane 43.82 1.62 Hidrokarbon
25 | 13-Tertadecen-1-ol acetate 44.28 0.94 Oksijenli
26 | Triacontane 46.60 6.50 Hidrokarbon
27 | Stigmastan-3,5-dien 48.50 4.24 Steroit
28 | Vitamin E 49.95 3.35 Steroit
29 | D,. a .-Tocopherol 50.30 3.18 Steroit
30 | Eicosane 52.41 3.28 Hidrokarbon
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Istranca Mesesinin diri odunu igersindeki bilesenlerin sekilleri Sekil 3.2°de gosterilmektedir
Istranca Mesgesinin diri odununun GC-MS Kromatogramlari Ek Acgiklamalar B’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Istranca Mesesinin diri odunu igerisindeki bilesenler.
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3.2.3 Istranca Mesesinin Kabugunun GC-MS Analizine Ait Bulgular

Istranca Mesesinin kabugu icerisindeki bilesenlerin yiizdeleri alikonma (RT) (tutunma)
zamanlari, numune icerisindeki % miktarlart (% M) ve bilesik smiflar1 Tablo 3.9’da

gosterilmektedir.

Tablo 3.9. Istranca Mesesinin kabugu igersindeki bilesenlerin alikonma RT (tutunma)
zamanlari, numune igerisindeki % miktarlar1 (% M) ve bilesik siniflari.

NO | BILESIKLER RT % M Siniflar:
1 Hexanoic acid 5.94 0.70 Asit

2 4-acetyl-, Morpholine, 11.23 0.15 Oksijenli

3 Decanal 11.64 0.05 Oksijenli

4 Ethyl ester, Morpholine-4-carboxylic acid 11.76 0.14 Asit

5 exo-2-Hydroxycineole 12.09 0.09 | Monoterpenoit
6 Cyclic1,2:3,4-bis(ethylboronate),.- o D Ribopyranose 1322 | 0.08 Oksijenli

7 2,4-Decadienal, (E,E)- 13.98 0.40 Oksijenli

8 4-hydroxy-3-methoxy-, Benzaldehyde 16.68 0.12 Oksijenli

9 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-, Phenol 19.53 0.10 Aromatik
10 4-ethoxy-Benzoic acid ethyl ester 19.81 0.24 Oksijenli
11 3,4-dihydro-8-hydroxy-3-methyl-,(R)-,1H-2 Benzopyran-1-one | 20.23 0.17 Aromatik
12 Benzoic acid, 2,4-dihydroxy-3,6-dimethyl-,methylester 23.95 0.23 Asit

13 1-Decene 24.44 0.18 Hidrokarbon
14 Octadecane 25.89 0.08 Hidrokarbon
15 2-Pentadecanone 26.81 0.51 Oksijenli
16 Bis(2-methylpropyl)ester,1,2Benzenedicarboxylic acid 27.27 0.26 Asit

17 Nonadecane 2791 0.07 Hidrokarbon
18 Farnesyl acetone b 28.27 0.12 Seskiterpen
19 Hexadecanoic acid ,Methyl ester 28.42 0.07 Asit

20 Eicosane 29.83 0.08 Hidrokarbon
21 Hexadecanal 30.22 0.11 Oksijenli
22 1-Octadecene 31.38 0.86 Hidrokarbon
23 Z-8-Methyl-9-tetradecenoic acid 31.56 0.15 Asit

24 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 32.47 0.17 Asit

25 1-Methylbicyclo[3.2.1]octane 32.82 0.14 Monoterpen
26 9-Octadecenamide, (Z)- 33.08 0.07 Oksijenli
27 Heptadecane 33.46 0.12 Hidrokarbon
28 1,19-Eicosadiene 33.88 0.27 Hidrokarbon
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Tablo 3.9 (devam ediyor).

NO | BILESIKLER RT %M Smiflar
29 1-Heptadecene 34.95 2.57 Hidrokarbon
30 methyl ether benzyl 35.59 0.21 Aromatik
31 Z-8-Methyl-9-tetradecenoic acid 35.82 0.17 Asit
32 4,8,12,16-Tetramethylheptadecan-4-olide 36.02 1.25 Diterpenoit
33 1-Eicosanol 36.61 0.41 Oksijenli
34 Tetracosane 36.78 0.46 Oksijenli
35 Isopropyl linoleate 37.90 6.29 Oksijenli
36 1-Octadecanol 38.23 3.66 Oksijenli
37 Nonacosane 38.37 1.12 Hidrokarbon
38 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 38.50 3.48 Asit
39 13-Tertadecen-1-ol acetate 38.88 0.99 Oksijenli
40 | y.-Sitosterol 39.77 1.77 Steroit
41 2,6,10,15,19,23-hexamethyl-,2,6,10,14,18,22 43.26 3.44 Triterpen
Tetracosahexaene
42 6-fluoro-4,6-cholestadien-3..-ol 43.73 1.67 Steroit
43 | y.-Tocopherol 47.73 1.05 Steroit
44 Stigmastan-3,5-dien 48.50 2.53 Steroit
45 Octacosane 49.16 1.01 Hidrokarbon
46 | 5-cthenyl-, (5. B.)-, A-Norcholestan-3-one 49.41 0.79 Steroit
47 | Vitamin E 50.00 5.38 Steroit
48 Campesterol 52.44 1.85 Steroit

Istranca Mesesinin kabugunun GC-MS Kromatogramlari Ek A¢iklamalar C’de gosterilmistir.

Istranca Mesesinin kabugu icerisindeki bilesenlerin sekilleri Sekil 3.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Istranca Mesesinin kabugu icersindeki bilesenler.
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BOLUM 4

IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Bu bolim de kimyasal analize ait bulgularin degerlendirilmesi ve GC-MS analizine ait

bulgularin degerlerindirilmesi incelenmistir.

4.1 SAPSIZ MESE, ISTRANCA MESESIi VE DOGU KARADENIZ MESESi OZ
ODUNLARININ KiMYASAL ANALIZINE AIT BULGULARIN
DEGERLENDIRILMESI

Daha once belirtilen standart yontemlere uygun olarak Giimiishane-Ozkiirtiin, Trabzon-
Magka ve Rize-ikizdere yérelerinden alian sirasi ile Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu
Karadeniz Meseleri orneklerinin 6z odun kisimlarina ayri ayr1 uygulanan metodlar sonucu
belirlenen lignin, holoseliiloz ve seliiloz tayinleri ile soguk su, sicak su, % 1’lik NaOH, alkol
ve hegzan ¢Oziinilirliigiiniin ortalama degerleri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’ de verilmistir.
Belirlenen bu degerler arasinda belirgin farklarin olup olmadig: tespit etmek amaciyla % 5
yanilma olasilig1 sinir1 iginde varyans analizi ve Duncan Testi yapilarak sonucglar Tablo 4.1

ve Tablo 4.2 de verilmistir.

4.1.1 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Oz Odunlarmn Hiicre

Ceperi Bilesenlerine Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Oz Odunlarinin hiicre ceperi
bilesenlerine ait sonuglar Tablo 3.1°de verilmistir. Bundan baska, 6z odunun, hiicre ¢eperi
bilesenleri degerlerinin tiirler arasindaki asil farkliliklarin istatistiksel anlamda 6nemli olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmis olup, test

sonuclarina ait degerlendirmeler Tablo 4.1°de verilmistir.
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4.1.1.1 Lignin Miktar1

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarmin lignin
degerlerine Tablo 4.1°de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Sapsiz Mese, Dogu Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi ile
Istranca Meseleri arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan meselerin 6z odunlarindaki ligninlerin ortalama degeri en
yiiksek % 25.07 olarak Istranca Mesesi’'nde, en diisiik % 22.19 olarak Dogu Karadeniz
Mesesi’'nde bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.1°de verilmistir.
Lignin miktar1 IYA’larda % 26-32, yayvan YA’larda %24-28, tropikal agaglarda % 30, ¢ekme
odununda % 20-25 oranlarinda olmaktadir (Sjostrom 1981). Elde edilen lignin degerleri
Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss.) 6z odunun lignin miktar1i olan % 23.06 ile
karsilagtirildigin da lignin degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (Balaban

2001).

25,5
25
24,5
24
23,5
23
22,5
22
21,5
21
20,5

o)

Liignin Miktar1

DoguKaradeniz Megesi  Istranca Megesi Sapsiz Mese

Tirler

Sekil 4.1 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin lignin
miktarlart (%).
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4.1.1.2 Holoseliiloz Miktari

Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olan meselerin 6z odunlarindaki holoseliilozlarin
ortalama degeri en yiiksek % 84.90 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisiik % 81.40
olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.2°de
verilmigtir. Tlirler arasinda belirgin bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analizi sonucunda % 5 yanilma olasilig1 sinirlart i¢inde belirgin bir farkin oldugu
goriilmiistiir. Bu farkin hangi tiirler arasinda oldugunu gorebilmek icin Tablo 4.1°de
goriildiigii gibi uygulanan Duncan Testi sonucunda, Istranca Mesesi ile Dogu Karadeniz
Mesesi, Sapsiz Mese ile Dogu Karadeniz Mesesi ve Sapsiz Mese ile Istranca Meseleri
arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Elde edilen holoseliiloz
degerleri Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss.) 6z odunun holoseliiloz miktar1 olan %
69.84 ile karsilagtirildiginda holoseliilloz degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
degerlerin yiiksek olmasinin sebebi, tiir farki ve agaclarin biiyiidiigii yerlerin iklim sartlar1 ve
toprak yapisina bagli olan degiskenliklerden meydana geldigi ortadadir. Netice de klorit
yontemi diger yontemlere gore en az karbonhidrat kaybi1 vermektedir. Yalniz bu yontemin
tatbik edilmesi durumunda holoselilloz 6rneginde % 2-4 oraninda lignin ile birlikte

karbonhidratlar kalmaktadir (Browning 1967; Balaban 2001).
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Holoselilloz Miktart (26)
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Sapsiz Mese Istranca Megesi Dogu Karadeniz Megesi

Tirler

Sekil 4.2 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin holoseliiloz
miktarlari ( %).
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4.1.1.3 Seliiloz Miktar1

Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olan meselerin 6z odunlarindaki seliilozlarin ortalama

degeri en yiiksek % 48.08 olarak Sapsiz Mese de, en diisik % 46.10 olarak Istranca

Mesesi’nde bulunmusturve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.3’de verilmistir.

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarmin seliiloz

degerlerine Tablo 4.1°de goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma

olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi

tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda Istranca Mesesi

ile Sapsiz Mese, Dogu Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi ile

Istranca Meseleri arasinda belirgin bir farkin oldugu (a<0.05) tespit edilmistir.

Tablo 4.1 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin hiicre

ceperi bilesenleri degerlerine ait ulgular lizerine uygulanan varyans analizi ve
Duncan Testi sonuglart.

BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karele | Ser. | Karele | Franm | Fhesap | H
Kayna@ | r Topl. | Der | r in 25.07 | 23.04 | 22.19
Lignin Ortala | (=us)
Tayini "G Arast | 1313 | 2 | 656 | 19.33 | 0.000 12507 | X
G.Ici 0.01 6 0.002 23.04 5 X
Genel 13.14 8 P | 22.19 5 5 X
P H I
84.90 | 82.88 | 81.40
Holosel | G.Aras1 18.59 2 9.29 19.33 | 0.000 P | 84.90 X
iiloz G.gi 0.02 6 0.004 82.88 5 X
Tayini Genel 18.61 8 I | 81.40 5 X
| P H
48.08 | 46.43 | 46.10
Seliilloz | G.Arasi 6.77 2 3.38 19.33 | 0.000 48.08 X
Tayini G.Igi 0.01 6 0.003 P | 4643 5 X
Genel 6.78 8 46.10 5 5 X

Tiirler I : Sapsiz Mese H : Istranca Mesesi

P.: Dogu Karadeniz Mesesi

Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarinin seliilozlar degerleri

arasindaki oran1 en yiiksek % 48.08 olarak Sapsiz Mese de, en diisiik % 46.10 olarak Istranca
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Mesesi’nde bulunmustur. Bu mese tilirlerinin 6z odunlarindaki seliiloz degerleri arasindaki
fark ise Orneklerin yaglari, Orneklerin alindiklar1 yetisme yerlerinin ekolojik ve jeolojik

ozelikleri ile seliilozun elde edilme metodlarinndan kaynaklanabilir.

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin hiicre c¢eperi
bilesenleri sonuglarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda bu mese tiirlerinin
arasinda istatistiksel acidan belirgin bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu mese tiirleri arasinda
hiicre ¢eperi bilesenleri degerlerindeki farkliliklarin nedeni olarak da meselerin yetismis

oldugu yerin jeolojik ve ekolojik 6zellikleri ile baglantili oldugu sayilmaktadir.
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46,5

Seltiloz Milktar1 (%0)
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[=)]

45,5

45
IstrancaMegesi  DoguKaradeniz Megesi Sapsiz Mese

Tirler

Sekil 4.3 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin seliiloz
miktarlart (%).

4.1.2 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Oz Odunlarinin

Coziiniirliik Degerlerine Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlariin hiicre c¢eperi
bilesenlerine ait sonucglar Tablo 3.2°de verilmistir. Bu c¢izelgeye goére 6z odun iizerinde
yapilan kimyasal ananliz sonuglarinda % 5 yanilma olasilig1 i¢inde tiirler arasinda farkliligin
olup olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmis olup

analiz ve test sonuglarina ait degerlendirmeler Tablo 4.2°de verilmistir.
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4.1.2.1 Soguk Su Coziiniirligii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin soguk su
degerlerine Tablo 4.2°de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 smirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goériilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarindaki soguk su ¢oziiniirliiklerin
ortalama degeri en yiiksek % 10.76 olarak Istranca Mesesi’'nde, en diisiikk % 5.84 olarak

Sapsiz Mesesi’'nde bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.4’de

verilmigtir.
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Sekil 4.4 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin soguk su
¢Oziintirliigli miktarlar (%).

4.1.2.2 Sicak Su Coziiniirligii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin sicak su
degerlerine Tablo 4.2°de goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi

tirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Dogu
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Karadeniz Mesesi ile Istranca Mese ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarindaki soguk su ¢oziiniirliiklerin
ortalama degeri en yiiksek % 15.10 olarak Istranca Mesesi’'nde, en diisiik % 9.64 olarak
Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.5’de verilmistir.
Elde edilen sicak su degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss.) 6z odunun sicak su
degeri olan % 8.97 ile karsilastirildiginda aralarinda yakinlik oldugu goriilmektedir (Balaban
2001).
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Sapsiz Mese Dogu Karadeniz Megesi Istranca Megesi

Tirler

Sekil 4.5 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin sicak su
¢Oziiniirligl miktarlart (%).

4.1.2.3 % 1’lik NaOH Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin % 1°lik NaOH
degerlerine Tablo 4.2°de goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda, Istranca
Mesesi ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (a<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarindaki % 1’lik NaOH

¢Oziiniirliiklerin ortalama degeri en yiiksek % 31.49 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en
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diisiik % 23.32 olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak
Sekil 4.6’da verilmistir. Elde edilen %1°lik NaOH degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus
vulcanica Boiss.) 6z odunun %1°lik NaOH degeri olan % 23.30 ile karsilastirildiginda elde

edilen sonucla arasinda ¢ok yakin bir benzerlik mevcuttur (Balaban 2001).
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Sapsiz Mese Istranca Mesesi Dogu Karadeniz Mesesi

Tirler

Sekil 4.6 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin % 1 NaOH
¢Oziintirliigi miktarlar (%).

4.1.2.4 Alkol Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin Alkol
degerlerine Tablo 4.2°de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarindaki alkol ¢oziiniirliiklerin
ortalama degeri en yiikksek % 10.80 olarak Istranca Mesesi’nde, en diisiikk % 6.20 olarak

Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin alkol
¢Oziintirliigli miktarlart (%).

4.1.2.5 Hegzan Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin hegzan
degerlerine Tablo 4.2°de goriildiigli gibi uygulanan Varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 siirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin olmadig1 (0>0.05) goriilmiistiir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin 6z odunlarindaki hegzan ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 0.60 olarak Dogu Karadeniz Mesesi'nde, en diisikk % 0.49
olarak Istranca Mesesi’nde bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Sekil 4.8 Sapsiz Megse, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin hegzan
¢Oziiniirligl miktarlart (%).

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin 6z odunlarinin ¢oziiniirlik
sonuclarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda Dogu Karadeniz de yaygin olan bu
mese tiirlerinin arasinda istatistiksel agidan (hegzan ¢oziiniirliigii) belirgin bir farkin oldugu
goriilmektedir. Bu mese tiirleri arasindaki ¢oziiniirlik degerlerindeki farkliliklarinin nedeni
olarak da mese agaclarinin yetismis oldugu yerin jeolojik ve ekolojik 6zelikleri ile baglantilt

oldugu sayilmaktadir.
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Tablo 4.2 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi 6z odunlarinin ¢6ziiniirliik
degerlerine ait bulgular iizerine uygulanan varyans analizi ve Duncan Testi sonuglari.

BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karele | Ser. | Kareler | Franm | Fhesap H P |
Kayna@1 | r Topl. | Der | Ortala in 10.76 | 8.17 | 5.84
Soguk (0=%5)
SuCoéz. | G.Aras1 | 36.29 2 18.15 19.33 | 0.000 10.76 X
G.Igi 0.02 6 0.003 P| 8.17 5 X
Genel 36.31 8 5.84 5 X
H P |
15.10 | 14.38 | 9.64
Sicak | G.Arast | 52.78 2 26.39 19.33 | 0.00 15.10 X
Su G.igi 0.02 6 0.004 P | 14.38 5 X
Coz. Genel 52.80 8 9.64 5 5 X
P H I
31.49 | 30.30 | 233
%1’lik | G.Arast | 116.80 2 58.40 19.33 | 0.00 P | 31.49 X
NaOH G.igi 0.01 6 0.002 30.30 5 X
Coz. Genel 116.81 8 I| 23.32 5 X
H P I
10.80 | 7.17 | 6.20
Alkol G.Aras1 | 35.31 2 17.66 19.33 | 0.00 10.80 X
Coz. G.Igi 0.03 6 0.006 P| 7.17 5 X
Genel 35.34 8 6.20 5 5 X
P I H
0.60 | 056 | 0.49
Hegzan | G.Arasi 0.02 2 0.01 19.33 | 0.14 P| 0.60 X
Coz. G.ci 0.02 6 0.004 0.56 0 X
Genel 0.04 8 H| 0.49 0 0 X

4.2 SAPSIZ MESE, ISTRANCA MESESi VE DOGU KARADENiZ MESESIi DiRi
ODUNLARININ
DEGERLENDIRILMESI

KiMYASAL

ANALIZINE

AIT

BULGULARIN

Daha once belirtilen standart yontemlere uygun olarak Giimiishane-Ozkiirtiin, Trabzon-

Magka ve Rize-ikizdere yorelerinden alinan siras1 ile Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu

Karadeniz Meseleri 6rneklerinin diri odun kisimlarina ayri ayri uygulanan metodlar sonucu

belirlenen lignin, holoseliiloz ve seliiloz tayinleri ile soguk su, sicak su, % 1’lik NaOH, alkol
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ve hegzan c¢oziiniirliigliniin ortalamam degerleri Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ de verilmistir.
Belirlenen bu degerler arasinda belirgin farklarin olup olmadig: tespit etmek amaciyla % 5
yanilma olasilig1 sinir1 iginde varyans analizi ve Duncan Testi yapilarak sonuglar Tablo 4.3

ve Tablo 4.4’ de verilmistir.

4.2.1 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Diri Odunlarinin Hiicre

Ceperine Ait Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Diri Odunlarinin hiicre ¢eperi
bilesenlerine ait sonuglar Tablo 3.3’de verilmistir. Bundan baska, diri odunun, hiicre ¢eperi
bilesenleri degerlerinin tiirler arasindaki asil farkliliklarin istatistiksel anlamda 6nemli olup
olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmis olup, test

sonuclarina ait degerlendirmeler Tablo 4.3°de verilmistir

4.2.1.1 Lignin Miktar

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin lignin
degerlerine Tablo 4.3’de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Sapsiz Mese, Dogu Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi ile
Istranca Meseleri arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin diri odunlarindaki ligninlerin ortalama degeri
en yiiksek % 23.10 olarak Sapsiz Mese de, en diisiik % 21.64 olarak Dogu Karadeniz

Mesesi’nde bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.3 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin
hiicregeperi bilesenleri degerlerine ait bulgular iizerine uygulanan varyans analizi ve
Duncan Testi sonuglari.

BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karele | Ser. Kareler | Franm | Fhesap 1 H P
Kaynag | r Topl. | Der. | Ortala in ] 23.10 | 22.26 | 21.64
Lignin (0=%5)
Tayini | G.Aras1 | 3.23 2 1.62 19.33 | 0.000 I]2310 | X
G.igi 0.03 6 0.004 H| 2226 | 5 X
Genel 3.26 8 P|21.64 |5 5 X
I P H
N 84.04 | 83.28 | 81.47
Holose | G.Aras1 | 10.50 2 5.25 19.33 | 0.000 I|84.04 | X
lilloz G.ici 0.06 6 0.010 P|83.28 |5 X
Tayini | Genel 10.56 8 H| 8147 | 5 5 X
I H P
Il 49.38 | 43.46 | 43.45
Seliillo | G.Aras1 | 3.24 2 35.14 19.33 | 0.000 I 4938 | X
z G.igi 0.02 6 0.006 H| 4346 | 5 X
Tayini | Genel 3.26 8 Pl 4345 | 5 0 X
23,5
23
@ 22,5
z
;E 22
:En 21,5
|
21
20,5
DoguKaradeniz Megesi  Istranca Megesi Sapsiz Mese
Tirler

Sekil 4.9 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin lignin
miktarlari (%).
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4.2.1.2 Holoseliiloz Miktari

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin holoseliiloz
degerlerine Tablo 4.3’de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 smirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goériilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek icin uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese ve Istranca Mesesi ile Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz
Mesesi ile Istranca Meseleri arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir.
Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin diri odunlarindaki holoseliilozlarin
ortalama degeri en yliksek % 84.04 olarak Sapsiz Mese de, en diisiik % 81.47 olarak Istranca

Mesesi’nde bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.10°da verilmistir.

84,5
84
83,5
83

82,5
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81,5
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80,5
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Holoseliilloz Miktari (%0)

Istranca Megesi Dogu Karadeniz Megesi Sapsiz Mese

Tirler

Sekil 4.10 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin
holoseliiloz miktarlar1 (%).

4.2.1.3 Seliiloz Miktar

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin seliiloz
degerlerine Tablo 4.3’de goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek icin uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese ve Istranca Mesesi ile Sapsiz Mese arasinda belirgin bir

farkin oldugu (a<0.05) , buna karsin Dogu Karadeniz Mesesi ile Istranca Meseleri arasinda
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belirgin bir farkin olmadig1 (0.05<a) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin
olan bu meselerin diri odunlarindaki seliilozlarin ortalama degeri en yiiksek % 49.38 olarak
Sapsiz Mese de, en diisiik % 43.45 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde bulunmustur ve
ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.11°de verilmistir ve ortalama degerler de
grafiksel olarak Sekil 4.11°de verilmistir Seliilloz degeri, yaprakli aga¢ ve igne yaprakh
agaclarin yaklasik % 50’sini olusturmaktadir (Eroglu 1988).

50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40

Selilloz Miktar1 (%6)

Dogu Karadeniz Megesi Istranca Megesi Sapsiz Mese

Tirler

Sekil 4.11 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin seliiloz
miktarlar1 (%).
Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin hiicre ¢eperi
bilesenlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda Dogu Karadeniz de yaygin olan
bu mese tilirlerinin arasinda istatistiksel agidan belirgin bir farkin oldugu goériilmektedir. Bu
mese tiirleri arasindaki hiicre ¢eperi bilesenleri degerlerindeki farkliliklarin nedeni olarak da
meselerin yetismis oldugu yerin toprak yapisina, iklim kosullarina, egikligine Ozetle
meselerin  yetismis oldugu yerin jeolojik ve ekolojik ozellikleri ile baglantili oldugu

sayilmaktadir.

4.2.2 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Diri Odunlarinin

Coziiniirliik Degerlerine Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlariin hiicre c¢eperi

bilesenlerine ait sonucglar Tablo 3.4’de verilmistir. Bu c¢izelgeye gore diri odun iizerinde
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yapilan kimyasal ananliz sonuglarinda % 5 yanilma olasilig1 i¢inde tiirler arasinda farkliligin
olup olmadiginmi ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmis olup,

analiz ve test sonuglarina ait degerlendirmeler Tablo 4.4’de verilmistir.

4.2.2.1 Soguk Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin soguk su
degerlerine Tablo 4.4’de goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin diri odunlarindaki soguk ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 5.45 olarak Istranca Mesesi’nde, en diisiik % 3.23 olarak Sapsiz

Mesesi de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz mesesi diri odunlarinin soguk su
¢Oziiniirliigli miktarlart (%).

4.2.2.2 Sicak Su Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin sicak su
degerlerine Tablo 4.4’de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek icin uygulanan Duncan Testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mese ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin diri odunlaridaki soguk su ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 9.03 olarak Istranca Mesesi’nde, en diisiik % 5.47 olarak Sapsiz
Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.13’de verilmistir Elde
edilen sicak su degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss.) diri odunun sicak su

degeri olan % 6.74 ile karsilastirildiginda aralarinda yakinlik oldugu goriilmektedir (Balaban
1999).
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Sekil 4.13 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin sicak su
¢oziinlirliigi miktarlar1 (%).

4.2.2.3 % 1’lik NaOH Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin % 1’lik NaOH
degerlerine Tablo 4.4’de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz boélgesinde yaygin olan bu meselerin diri odunlarindaki % 1’lik NaOH
¢Oziiniirliiklerinin ortalama degeri en yiiksek % 27.03 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en
diisiikk % 19.29 olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak
Sekil 4.14’de verilmistir Elde edilen %1°lik NaOH degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus
vulcanica Boiss.) diri odunun %1°lik NaOH degeri olan % 20.74 ile karsilastirildiginda elde

edilen sonugcla arasinda ¢ok yakin bir benzerlik mevcuttur (Balaban 1999).
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Tablo 4.4 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin
¢Oziiniirliik degerlerine ait bulgular {lizerine uygulanan varyans analizi ve Duncan
Testi sonuglari.

BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karel | Ser. | Kareler Franm | Fhesap H P |
Kaynag | er Der | Ortala in B 5.45 4.37 3.23
Soguk Topl. | . (0=%5)
Su G.Arast | 6.76 |2 3.38 19.33 | 0.00 H| 545 |X
Coz. G.ici 0.03 |6 0.005 P| 437 |5 X
Genel 6.79 |8 1323 |5 5 X
H P I
N 903 [872 |547
Sicak | G.Aras1 | 23.30 | 2 11.65 19.33 | 0.000 H9.03 | X
Su G.ci 002 |6 0.004 Pl s72 |5 X
Coz. Genel 2332 |8 11547 3 3 X
P H I
N 27.03 | 26.41 | 19.29
%1’lik | G.Arast | 105.9 |2 52.93 19.33 | 0.000 P|27.03 | X
NaOH | G.¢i 001 |6 0.003 H| 2641 |5 X
Coz. Genel 1059 | 8 111929 |5 5 X
H P I
- 535 405 [3.17
Alkol | G.Aras1 | 722 |2 3.61 19.33 | 0.000 H| 535 |X
Coz. G.igi 004 |6 0.008 P| 405 |5 X
Genel 7.26 8 1| 3.17 5 5 X
P H I
Il 053 | 042 041
Hegzn | G.Aras1 | 0.02 |2 0.014 19.33 | 0.000 P 053 | X
Coz. G.ici 0.00 |6 0.000 Hl 042 |5 X
Genel 0.02 |8 1/041 |5 0 X
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Sekil 4.14 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin % 1
NaOH ¢o6ziiniirlik miktarlar: (%).

4.2.2.4 Alkol Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin alkol
degerlerine Tablo 4.4’de goriildiigli gibi uygulanan Varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, , Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile
Dogu Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz boélgesinde yaygin olan meselerin diri odunlarindaki alkol c¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 5.35 olarak Istranca Mesesi’nde, en diisiik % 3.17 olarak Sapsiz

Mesesi de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.15°de verilmistir
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Tirler

Sekil 4.15 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin alkol
¢oziinlirliigii miktarlar1 (%).

4.2.2.5 Hegzan Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin hegzan
degerlerine Tablo 4.4’de goriildiigii gibi uygulanan Varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Dogu
Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi ile Sapsiz Mese arasinda
belirgin bir farkin oldugu (a <0.05), buna karsin Istranca Mesesi ile Sapsiz Mese arasinda
belirgin bir farkin olmadigi (a >0.05) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz bdlgesinde yaygin
olan bu meselerin diri odunlarindaki hegzan ¢oziintirliikklerinin ortalama degeri en yiiksek %
0.53 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisik % 0.41 olarak Sapsiz Mese de

bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi diri odunlarinin hegzan
¢oziinlirliigii miktarlar1 (%).

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin diri odunlarinin ¢oziiniirliik
sonuclarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda Dogu Karadeniz de yaygin olan bu
mese tlirlerinin arasinda istatistiksel agidan belirgin bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu mese
tiirleri arasindaki ¢6ziiniirliik degerlerindeki farkliliklarin nedeni olarak da meselerin yetismis
oldugu yerin toprak yapisina, iklim kosullarina, egikligine 6zetle meselerin yetismis oldugu

yerin jeolojik ve ekolojik 6zellikleri ile baglantili oldugu sayilmaktadir.

4.3 SAPSIZ MESE, ISTRANCA MESESi VE DOGU KARADENiZ MESESI
KABUKLARININ KIiMYASAL  ANALIZINE AiT BULGULARIN
DEGERLENDIRILMESI

Daha once belirtilen standart yontemlere uygun olarak Giimiishane-Ozkiirtiin, Trabzon-
Magka ve Rize-ikizdere yorelerinden alman sirasi ile Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu
Karadeniz Meseleri orneklerinin kabuk kisimlarina ayr1 ayri uygulanan metodlar sonucu
belirlenen lignin, holoseliiloz ve seliiloz tayinleri ile soguk su, sicak su, % 1’lik NaOH, alkol
ve hegzan ¢oOziniirliigiiniin ortalama degerleri Tablo 3.5 ve Tablo 3.6° da verilmistir.
Belirlenen bu degerler arasinda belirgin farklarin olup olmadig: tespit etmek amaciyla % 5
yanilma olasilig1 sinir1 iginde varyans analizi ve Duncan Testi yapilarak sonuclar Tablo 4.5

ve Tablo 4.6’ de verilmistir.
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4.3.1 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Kabuklarimin Hiicre

Ceperine Ait Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin hiicre c¢eperi
bilesenlerine ait sonuglar Tablo 3.5’de verilmistir. Bundan baska, diri odunun, hiicre geperi
bilesenleri degerlerinin tiirler arasindaki asil farkliliklarin istattiistiksel anlamda 6nemli olup
olmadigin1 ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmis olup, test

sonuclarina ait degerlendirmeler Tablo 4.5’de verilmistir.

4.3.1.1 Lignin Miktar

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin lignin degerlerine
Tablo 4.5’de goriildiigli gibi uygulanan Varyans analizi sonucunda % 5 yanilma olasiligi
sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi tiirler
arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi, Istranca Mesesi ile Sapsiz Mese ve ile Istranca Mesesi Dogu Karadeniz
Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki ligninlerinin ortalama degeri en yiiksek
% 32.57 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’'nde, en diisiik % 18.03 olarak Istranca Mesesi’nde
bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.17°de verilmistir Elde edilen
lignin degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss) kabugunun lignin degeri olan %
16.16 ile karsilagtirldiginda elde edilen sonuglar Kasnak mesesinin degerine gore biraz
disiik ¢cikmistir. Bu diisiikliigiin ise kabugun kimyasal yapisindan, materyalinin alinmis

oldugu yerin toprak yapisindan veya iklim kosullarindan kaynaklandigi sayilmaktadir

(Balaban 2001).
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Tablo 4.5 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin hiicre ¢eperi
bilesenleri degerlerine ait bulgular {izerine uygulanan varyans analizi ve Duncan
Testi sonuglari.

BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karele | Ser. | Kareler | Franm | Fhes | 1 H
Kaynagi | r Topl. | Der | Ortala in ap ] 32.57 | 32.06 | 18.03
Lignin . (0=%5)
Tayini | G.Aras1 | 408.69 2 20434 | 19.33 P | 3257 X
G.lgi 0.00 6 0.001 0.00 I | 32.06 5 X
Genel 408.69 8 H| 18.03 5 5 X
H I P
Holo- N 75.50 | 73.20 | 70.22
selilloz | G.Aras1 | 42.10 2 21.05 19.33 | 0.00 H| 75.50 X
Tayini G.Igi 0.09 6 0.015 1] 73.20 5 X
Genel 42.18 8 P| 70.22 5 5
I H P
N 37.54 | 36.29 | 34.12
Seliiloz | G.Aras1 17.98 2 8.99 19.33 | 0.00 1| 37.54 X
Tayini G.Igi 0.02 6 0.003 0 H| 36.29 5 X
Genel 17.96 8 P | 34.12 5 5 X
35
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Istranca Megesi Sapsiz Mese Dogu Karadeniz Megesi
Tirler

Sekil 4.17 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin lignin
miktarlar1 (%).
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4.3.1.2 Holoseliiloz Miktari

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin holoseliiloz
degerlerine Tablo 4.5’de goriildiigii gibi uygulanan Varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Sapsiz Mese ile
Istranca Mesesi, Dogu Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi, Dogu Karadeniz Mesesi ile
Istranca Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki holoseliilozlarin ortalama degeri en
yiksek % 75.50 Istranca Mesesi’nde olarak, en diisiik %70.22 Dogu Karadeniz Mesesi’nde
olarak bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.18’de verilmistir Elde
edilen holoseliiloz degerleri Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss) kabugunun holosliiloz
miktar1 olan % 55.15 ile karsilastirildigin da Dogu Karadeniz de yaygin bu meselerin
holoseliiloz degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin yiiksek olmasinin
sebebi, tlir farki ve agaclarin biiyiidiigii yerlerin iklim sartlar1 ve toprak yapisina bagl olan

degiskenliklerden meydana geldigi ortadadir (Browning 1967; Balaban 2001).
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Sekil 4.18 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin holoseliiloz
miktarlart (%).
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4.3.1.3 Seliiloz Miktar

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin seliiloz
degerlerine Tablo 4.5’de goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Sapsiz Mese ile
Istranca Mesesi, Dogu Karadeniz Mesesi ile Istranca Mesesi, Dogu Karadeniz Mesesi ile
Istranca Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki seliilozlarin ortalama degeri en yiiksek
% 37.54 Sapsiz Mese olarak, en diisiik % 34.12 Dogu Karadeniz Mesesi’'nde olarak

bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin seliiloz
miktarlar1 (%).

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin hiicre ceperi
bilesenleri sonuglarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda Dogu Karadeniz de
yaygin olan bu mese tiirlerinin arasinda istatistiksel agidan belirgin bir farkin oldugu
goriilmektedir. Bu mese tiirleri arasindaki ¢oziiniirliik degerlerindeki farkliliklarinin nedeni
olarak da mese agaclarinin 6rnegin alinmis oldugu yerlerin iklim kosullarina, toprak yapisina,
kisacast o mese agaglarinin alinmis oldugu yerlerin ekolojik 6zellikleri ve kabuklarin

kimyasal yapilari ile baglantili oldugu sayilmaktadir.
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4.3.2 Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi Kabuklarimin Coziiniirliik

Degerlerine Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Sapsiz Mese, Istranca Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin hiicre ¢eperi
bilesenlerine ait sonuglar Tablo 3.6’da verilmistir. Bu ¢izelgeye gore diri odun {izerinde
yapilan kimyasal ananliz sonuglarinda % 5 yanilma olasilig1 i¢inde tiirler arasinda farkliligin
olup olmadigini ortaya koymak amaciyla varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis olup,

analiz ve test sonuglarina ait degerlendirmeler 4.6’da verilmistir.

4.3.2.1 Soguk Su Coziiniirligii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin soguk su
degerlerine Tablo 4.6’da goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki soguk su ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 16.98 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisiik % 8.63
olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.20°de

verilmistir.
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Sekil 4.20 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin soguk su
¢oziinlirliigii miktarlar1 (%).

4.3.2.2 Sicak Su Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin sicak su
degerlerine Tablo 4.6’da goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (a<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz boélgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki sicak su ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 23.81 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisiikk % 11.65
olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.21°de
verilmistir. Elde edilen %1°lik NaOH degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus vulcanica Boiss)
kabuklariin sica su degeri olan % 14.56 ile karsilastirildiginda elde edilen sonugla arasinda

cok yakin bir benzerlik mevcuttur (Balaban 2001).
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Sekil 4.21 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin sicak su
¢Oziiniirliigli miktarlar (%).

4.3.2.3 % 1’lik NaOH Coziiniirlugii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin % 1’lik NaOH
degerlerine Tablo 4.6’da goriildiigii gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 smirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu goérebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki % 1°lik NaOH
cozlintirliiklerininortalama degeri en yiiksek % 41.88 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en
diisiik % 35.58 olarak Sapsiz Mese de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak
Sekil 4.22°de verilmistir Elde edilen %1°’lik NaOH degerleri, Kasnak Mesesi (Quercus
vulcanica Boiss) kabugunun %1°lik NaOH degeri olan % 37.47 ile karsilastirildiginda elde

edilen sonucla arasinda ¢ok yakin bir benzerlik mevcuttur (Balaban 2001).
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Sekil 4.22 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin % 1 NaOH
¢Oziiniirliigli miktarlar (%).

4.3.2.4 Alkol Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin alkol degerlerine
Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma olasilig1
siirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi tiirler
arasinda oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi ile
Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu Karadeniz
Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki alkol ¢dziiniirliiklerinin ortalama degeri
en ylksek % 18.85 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisiik % 8.72 olarak Sapsiz Mese

de bulunmustur ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.23°de verilmistir
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Sekil 4.23 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin alkol
¢Oziiniirliigli miktarlar (%).

4.3.2.5 Hegzan Coziiniirliigii

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarimin hegzan
degerlerine Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi uygulanan varyans analizi sonucunda % 5 yanilma
olasilig1 sinirlarinda tiirler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu farkin hangi
tiirler arasinda oldugunu goérebilmek i¢in uygulanan Duncan testi sonucunda, Istranca Mesesi
ile Dogu Karadeniz Mesesi, Sapsiz Mese ile Istranca Mesesi ve Sapsiz Mese ile Dogu
Karadeniz Mesesi arasinda belirgin bir farkin oldugu (0<0.05) tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinde yaygin olan bu meselerin kabuklarindaki hegzan ¢oziiniirliiklerinin
ortalama degeri en yiiksek % 1.49 olarak Dogu Karadeniz Mesesi’nde, en diisiik % 1.35
olarak Sapsiz Mese de bulunmustur. ve ortalama degerler de grafiksel olarak Sekil 4.24’de

verilmigtir

Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Meselerinin kabuklarinin ¢oziiniirliik
sonuclarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda Dogu Karadeniz de yaygin olan bu
mese tlirlerinin arasinda istatistiksel agidan belirgin bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu mese
tiirleri arasindaki ¢oziiniirliik degerlerindeki farkliliklarin nedeni olarak da meselerin yetismis

oldugu yerin jeolojik ve ekolojik 6zellikleri ile baglantili oldugu sayilmaktadir.
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Sekil 4.24 Sapsiz Mese, Istranca Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin hegzan
¢Oziiniirliigli miktarlart (%).
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Tablo 4.6 Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve Dogu Karadeniz Mesesi kabuklarinin ¢oziintirliik
degerlerine ait bulgular iizerine uygulanan varyans analizi ve Duncan Testi

sonuglart.
BASIT VARYANS ANALIZI DUNCAN TESTI
Varyans | Karele | Ser. | Karele | Fripmin | Fuesap P H I
Kaynagi | r Topl. | Der | r @%S) N 1698 | 11.99 | 8.63
Soguk . Ortala
Su G.Aras1 | 10576 | 2 | 52.88 | 19.33 | 0.000 P| 1698 | X
Coz. G.ici 0.00 6 | 0.001 H| 11.99 | 5 X
Genel | 105.76 | 8 1| 863 5 5 X
P H I
N 23.81 | 15.08 | 11.65
Sicak | G.Arasi | 23598 | 2 | 117.99 | 19.33 | 0.000 P| 2381 | X
Su G.ici 0.01 6 | 0.002 H| 1508 | 5 X
Coz. Genel | 23599 | 8 I 1165] 5 5 X
P H I
N 41.88 | 39.94 | 3558
%1 G.Aras1 | 6246 | 2 | 3123 | 1933 | 0.000 Pl 4188 | X
NaOH G.ici 0.05 6 | 0.008 H| 3994 | 5 X
Coz. Genel 62.51 8 I| 35.58 5 5 X
P H I
N 1885 | 14.13 | 8.72
Alkol | G.Arast | 154.16 | 2 | 77.08 | 19.33 | 0.000 P| 1885 | X
Coz. G.Ici 0.07 6 0.011 H| 14.13 5 X
Genel | 15423 | 8 1| 872 5 5 X
P H I
N 149 | 143 | 135
Hegza | G.Arasi 0.03 2 0.014 19.33 | 0.000 P| 149 X
n G.ici 0.00 6 0.000 H| 143 5 X
Coz. Genel 0.03 8 I| 1.35 5 5 X
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4.4 GC-MS ANALIZLERINE AiT BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Istranca Mesesi 6z odunun GC-MS analizi sonucu biiyiikli kii¢iiklii 106 kadar bilesik
goriildii. Ancak bunlardan 40 tanesinin yapist aydinlatildi. Aydinlatilan bu bilesiklerin orani
% 47.41 dir. % 52.59’luk kisim ise tanimlanamayan diger bilesikleridr. Bu bilesiklerin
yapilari, cihazda bulunan NIST ve WILEY kiitiiphanelerinde bulunan bilesiklerin kiitle

spektrum degerleri ve alikonma zamanlar1 (RT) ile karsilastirilarak aydinlatilmistir.

GC-MS analizi sonucu Istranca Mesesi 6z odunundaki yapisi aydinlatilan 40 adet bilesen 6
bilesik sinifina toplanmistir. Bunlar; 5 tane aromatik, 7 tane oksijenli, 4 tane terpen ve
terpenoid (1tane monoterpenoid, 1 tane seskiterpenoid, 1 triterpen ve 1 tane triterpenoid), 12
tane hidrokarbon, 9 tane asit ve 3 tane stereoid bilesiklerdir. Yiizde bilesenleri agisindan

Istranca Mesesi 6z odunundaki bilesik siniflarinin % oranlar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Istranca Mesesi 6z odunundaki bilesik siiflarinin % oranlari.

Bilesik Simifi % Miktar1
Aromatik 1.86
Asit 6.43
Hidrokarbon 23.14
Oksijenli 3.03
Steroit 10.45
Terpen ve terpenoid 2.5
Toplam 47.41

Yapisi aydmlatilan 40 adet dogal bilesigin 12 tanesi hidrokarbon tiiri bilesiklerdir.
Hidrokarbonlar % 23.14 ile en fazla olan bilesik sinifidir. Bu siniftaki en 6nemli bilesikler

Octacosane % 5.50, Heptacosane %4.44 ve Hexacosane % 2.76d1r.

Istranca Mesesi diri odunun GC-MS analizi sonucu biiyiiklii kiiciiklii 89 kadar bilesik
goriildii. Ancak bunlardan 30 tanesinin yapisi aydinlatildi. Aydinlatilan bu bilesiklerin orani
% 45.35’dir. % 54.65’1ik kisim ise tanimlanamayan diger bilesikleridr. Bu bilesiklerin
yapilari, cihazda bulunan NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinde bulunan bilesiklerin kiitle

spektrum degerleri ve alikonma zamanlari (RT) ile karsilastirilarak aydinlatilmistir.
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GC-MS analizi sonucu Istranca Mesesi 6z odunundaki yapist aydinlatilan 30 adet bilesen 6
bilesik sinifinda toplanmistir Bunlar; 2 tane aromatik, 4 tane oksijenli, 5 tane asit, 7 tane
terpen ve terpenoid (3 tane seskiterpen, 3 tane seskiterpenoit ve 1 tane triterpen), 9 tane
hidrokarbon ve 3 tane stereoid bilesiklerdir.Yiizde bilesenleri agisindan Istranca Mesesi diri

odunundaki bilesik siniflarinin % oranlar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Istrranca Mesesi diri odunundaki bilesik siiflarinin % oranlari.

Bilesik Simifi % Miktari
Aromatik 0.25
Asit 1.19
Hidrokarbon 27.64
Oksijenli 1.68
Steroit 10.77
Terpen ve terpenoid 3.82
Toplam 45.35

Yapisi aydimnlatilan 53 adet dogal bilesigin 9 tanesi hidrokarbon tiirii bilesiklerdir.
Hidrokarbonlar % 27.64 ile en fazla olan bilesik sinifidir. Bu siniftaki en 6nemli bilesikler

Octacosane % 7.09, Triacontane % 6.50 ve Heptacosane %4.72 “dir.

Istranca Mesesi kabugunun GC-MS analizi sonucu biyiiklii kiigiiklii 134 kadar bilesik
goriildii. Ancak bunlardan 48 tanesinin yapisi aydinlatildi. Aydinlatilan bu bilesiklerin orani
% 46.10° dir. % 53.90’lik kisim ise tanimlanamayan diger bilesikleridr. Bu bilesiklerin
yapilari, cihazda bulunan NIST ve WILEY Kkiitiiphanelerinde bulunan bilesiklerin kiitle

spektrum degerleri ve alikonma zamanlar1 (RT) ile karsilastirilarak aydinlatilmistir.

GC-MS analizi sonucu Istranca Mesesi kabugundaki yapisi aydinlatilan 48 adet bilesen 6
bilesik sinifinda toplanmustir. Istranca Mesesi kabugunun GC-MS analizi sonucu 53 tane
bilesigin yapisi aydinlatildi. Bunlar; 3 tane aromatik, 4 tane asit, 14 tane oksijenli, 5 tane
terpen ve terpenoid(l tane monoterpenoid, 1 tane monoterpen, 1 tane diterpen, 1 tane
triterpen ve 1 tane seskiterpen), 10 tane hidrokarbon ve 7 tane stereoid bilesiklerdir.Yiizde
bilesenleri agisindan Istranca Mesesi kabugundaki bilesik siniflarinin % oranlart Tablo 4.9°da

verilmistir.
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Tablo 4.9 Istranca Mesesinin kabugundaki bilesik siniflarinin % orani.

Bilesik Simifi % Miktari
Aromatik 1.05
Asit 5.37
Hidrokarbon 6.36
Oksijenli 13.24
Steroit 15.04
Terpen ve terpenoid 5.04
Toplam 46.10

Yapisi aydinlatilan 48 adet dogal bilesigin, oksijenli bilesiklerin sayica fazla olmasina ragmen
% oranlari steroitlerden az olmaktadir ve 7 tanesi steroit tiir bilesiklerdir.Steroitler % 15.04 ile
en fazla olan bilesik sinifidir. Bu siniftaki en 6nemli bilesikler Vitamin E % 5.38, Stigmastan-

3,5-dien % 2.53 ve Campesterol %1.85¢dir.

108



BOLUM 5

SONUCLAR

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak bulunan mese tilirlerinden olan
Quercus hartwissiana Steven (Istranca Mesesi), Quercus petraea (Matt.) Liebl. subsp.iberica
Krassiln (Stevon ex Bieb.) (Sapsiz Mese) ve Quercus pontica K. Koch (Dogu Karadeniz
Mesesi)’ nin odunlar1 (6z odun ve diri odun) ve kabugu ile Quercus hartwissiana Steven
(Istranca Mesesi) odunlar1 (6z odun ve diri odun) ve kabugunun GC-MS analizi iizerinde
yapilan ayrintili ilk ¢alisma olup, dikkati ¢ceken ilk nokta ise Dogu Karadeniz Bolgesinde
yaygin olan bu mese tiirlerinin ekstraktif maddelerce zengin olmasidir. Ozellikle kabuklar1 %
8.72-18.85 oranunda esktraktif madde icermektedir. Oz odunlart % 6.20-10.80 gibi yiiksek
miktarlarda ekstraktif madde bulunmaktadir. Ekstraktif maddelerin diri odunlardaki degeri

ortalama % 3.17-5.35 arasindadir.

Yapilan ¢aligma da, 6z ve diri odununun hiicre ¢eperi bilesenleri acisindan dikkate deger
farklar bulunamamustir. Holoseliiloz orani, diri odunda ve 6z odunda hemen hemen yaklagik
degerlerde; seliiloz orani ise sapsiz mese de diri odun ve 6z odun yaklasik ayni, Istranca
Mesesi ve Dogu Karadeniz Mesesi’nde 6z odunda seliilloz degeri, diri odun seliiloz
degerinden yiiksek ¢ikmistir. Normal olarak 6z odununun diri odunda fazla olmasinin
nedenleri ise Oncelikle agacin yas karakteristigi sonra toprak, rakim, iklim ve baki gibi
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Odundaki ¢6ziiniirliik karakteristikleri cogu yaprakli agac

tiirlerine daha ytiksek ¢ikmistir.

Bu {i¢ mese tiirliniin odunlarinin (6z odun ve diri odun) lignin miktarinin belirlenmesinde
standart klason yontemi uygulanmistir. Standart klason yontemi kabuga uygulandiginda elde
edilen degerler oduna gore yiiksek ¢iktig1 anlasilmigtir. Bunun nedeni ise kabugun ¢ok fazla
polifenolik bilesikler igermesidir. Bu nedenle kabuk {izerinde modifiye bir metod
uygulanmistir.Bu metod da kabuk ornekleri once alkol ekstraksiyonuna, ardindan alkali

ekstraksiyonuna tabi tutulduktan sonra standart klason yontemi uygulanmustir.
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Kabugun oduna gore daha ¢ok ekstraktif madde igerdigi bilinmektedir. Dogu Karadeniz de
yaygin olan meselerin kabugununun ¢oziniirliik degerleri 6z ve diri odundan yiiksek

bulunmustur.

Genel olarak ifade edilirse diger yaprakli odun tiirlerine gore Istranca Mesesi, Sapsiz Mese ve
Dogu Karadeniz Mesesi odunlarinin hiicre ¢eperi bilesenleri degerleri ve ¢oziiniirliik degerleri
yiiksek bulunmustur. Bu mese tiirlerinin kabuklarinin ekstraktif madde iceriginde tanenlerde

mevcuttur ve bunlar deri endiitrisinde kullanilmaktadir.

Istranca mesesinin 6z odunundan 40 adet, diri odunundan 30 adet ve kabuktan 48 adet madde

ve yapist GC-MS yontemiyle aydinlatilmistir
Calismada kimyasal analiz agisindan 6z odun, diri odun ve kabuk da ortaya konulan sonuglar

ile GC-MS analiz ile ortaya konulan sonuglar bu konuda daha once herhangi bir ¢alisma

yapilmamis olmasindan dolayi orjinallik arz etmektedir.
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BOLUM 6

ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak bulunan mese tiirlerinin odun ve kabuklarinin
kimyasal analizi ile bu mese tiirlerinden bir tanesinin GC-MS analizi iizerine yapilan bu
kapsamli ¢alisma ile, hem literatiirdeki mevcut bilgi eksikligine aydinlik getirilmis, hem de
daha sonra yapilacak caligmalara bir temel olusturmak amaglanmistir. Yapilan calisma
tirlerinin 6zelligi geregi bu mese tiirleri yalnizca Dogu Karadeniz Bolgesi’nden alinan
ornekler iizerinden yiiriitiilmiistiir. I¢inde bulundugumuz asrin ilk ¢eyreginde odun iiretimi
biitlin kullanim1 karsilayacak kosulda degildir. Orman {irlinlerinden faydalanma bir iilkeden
diger lilkeye gore degismektedir. Bilindigi lizere organik kimya endiistrisinin asil hammadde
kaynagi petrol ve petrol iiriinleridir. Halbuki petrol rezervlerinin gelecek 40-50 yilda bitmesi
kosulunda organik kimyaya dayali endiistri boliimlerinin énemli bir sekilde sikinti igersine
girecegi kaginilmazdir. Bir organik madde deposu olan odundan ve kabuktan ¢ok sayida iiriin
ve yar iiriin madde elde etmek miimkiindiir. Umit edilebilir ki yakin zamanda orman
kaynaklar1 zengin olan iilkeler daha ¢ok kalkinacaktir. Son yillar da baz1 Avrupa iilkelerin de
ozellikle Iskandinav iilkelerinde odundan elde edilen kimyasal bilesenlerden (organik asitler,
alkoller vb.) c¢esitli kimya endiistrisinde yararlanildig1 bilinmektedir. Bu nokta da séz sahibi
olabilmek i¢in, iilkemizdeki orman membalarinin korunmasi dogrultusunda bu ormanlari
meydana getiren aga¢ cinslerinin 6zellikle kimyasal yapilarinin ayrintili olarak irdelenmesi

gerekmektedir.

Istranca Mesesnin 6z odun, diri odun ve kabuk kisminda ¢ok sayida bilesigin yapisi
aydinlatilmistir. Bu bilesiklerin yanisira belirlenemeyen bilesikler icin de farkli spektroskopik
yontemler kullanilarak aydinlatmak bu calismanin bir sonraki adimlar1 agisindan anlamli
olacaktir. Yapilan calismada elde edilen bilesiklerin miktar olarak sirasiyla; Oz Odun ve Diri
Odun da ;en fazla hidrokarbon tiirii bilesikler bulunmustur ve hidrokarbonlar, yanici
bilesiklerdir. Oksijenle yanarak, karbon dioksit ve suyla birlikte 1s1 agiga ¢ikardiklari igin yakit
olarak kullanilirlar. Dogada bol miktarda bulunan hidrokarbonlarin temel bilesenleri ham

petrol ve dogal gazdir. En fazla yakit olarak, ayrica plastik, ¢oziicli ve patlayici gibi gesitli
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sanayi Urlinlerinin liretiminde hammadde olarak kullanilirlar. Kabuk da ise en fazla miktar
olarak steroit tiirii bilesikler bulunmustur. Steroid, birbiriyle kaynasmis dort halkadan olugsmus
karbon iskeletli bir lipittir.. Steroitler asetil KoAbiosentez yolundan olusurlar. Farkl steroidler
bu halkalara bagli olan foksiyonel gruplar bakimindan birbirlerinden ayrilirlar. Bitkiler,
hayvanlar ve mantarlarda yiizlerce gesit steroid tanimlanmugtir. Steroitlerin canlilarda genel

olarak en 6nemli gérevi hormon olarak kullanilir.

Yapilan bu caligmalardaki sonuglar da gosteriyorki gerek kabuk, kesim artiklari, dip kiitiikleri
ve dallardan hayli kisitli bir faydalanma s6z konusu olmasina karsin, gelecekte bu maddelerin
daha yogun bir ¢alisma faaliyetinin ylriitiilmesi ve bu maddelerin degerlendirilmesi so6z

konusu olacaktir.

Bu tiir agaglarin kimyasal ozelliklerinin saptanmasi ve bunlarin ortaya ¢ikarilmasi her ne
kadar orman iirlinleri sanayi miihendisinin vazifesi ise de, elde edilen bilgi ve verilerin tip,
eczacilik, sanayi ve endiistri gibi alanlarda insan sagligi ile insanliga faydali olusuyla da direk
baglantili olan diger teknoloji bdliimlerince degerlendirilmesi ve insan sagligina olan

izlenimlerinin aragtirtlmasi gerekmektedir.
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EK ACIKLAMALAR A

Quercus hartwissiana’nin OZ ODUN BILESENLERININ GC-MS
KROMATOGRAMLARI
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Sekil A.1 Quercus hartwissiana’nin 6z odununun bilesenlerine ait GC-MS Kromatogrami.
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Sekil A.2 RT: 0-33.45. Quercus hartwissiana’nin 6z odunu bilesenlerine ait GC-MS
Kromatograma.
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EK ACIKLAMALAR B

Quercus hartwissiana ‘nin DiRi ODUN BILESENLERININ GC-MS
KROMATOGRAMLARI

125



Sekil B.1 Quercus hartwissiana’nin diri odunu bilesenlerine ait GC-MS Kromatogrami.

Sekil B.2 RT: 0-35.15. Quercus hartwissiana’nin diri odunu bilesenlerine ait GC-MS
Kromatograma.
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EK ACIKLAMALAR C

Quercus hartwissiana’mn KABUK BILESENLERININ GC-MS
KROMATOGRAMLARI
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