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Baz maki tiirlerinin kimyasalicerigi ve fenolik ekstraktifleri iizerine
arastirmalar

Samim Yasar **, Faruk Demir?®, Yasin Karatepe®

Ozet: Maki bitkileri olan Styrax officinalis, Fontanesia philliragoides, Myrtus communis, Paliurus spina-christi ve Pistacia
terebinthus tiirlerini ele alan bu calismada, s6z konusu tiirlerin kimyasal bilesimleri ve fenolik ekstraktifleri belirlenmis,
antioksidan iretiminde ve orman endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Bitkilere ait 6rneklerde
su degerler elde edilmistir: Holoselilloz %72.20-74.64, seliilloz %50.93-53.48, a-selilloz %41.16-43.50, lignin %22.22-24.46, kiil
%1.72-2.63, etanol siklohekzan ¢oziiniirligii %2.33-3.15, soguk su ¢oziiniirliigi %10.21-15.27, sicak su ¢oziniirligi %10.41-
15.92 ve %1 NaOH ¢oziinirligi %26.64-30.09 araliginda siralanmigtir. HPLC analizleri klorojenik asitin (0.15 mg/g) Styrax
officinalis’de, gallik asitin (0.59 ve 0.91 mg/g) Myrtus communis ve Pistacia terebinthus’de, katesinin (0.08 mg/g) Fontanesia
philliraeoides’de ve epikatesinin (0.85 mg/g) Paliurus spina-christi’de en yiiksek degere sahip fenolik ekstraktif madde oldugunu
gostermistir. Sonuglar, elde edilen degerler dogrultusunda adi gegcen maki tiirlerinin orman endiistrisine alternatif hammadde
olabilecek ve ticari antioksidan tiretiminde kullanilabilecek diizeyde oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Maki tirleri, Kimyasal kompozisyon, Fenolik ekstraktifler

Studies on chemical composition and phenolic extractives of some maquis
species

Abstract: In this study which focused on Styrax officinalis, Fontanesia philliraeoides, Myrtus communis, Paliurus spina-christi
and Pistacia terebinthus, the chemical composition and the phenolic extractives in the maquis plants were determined.
Practicability of mentioned species as raw material in the forest industry and in the production of antioxidant was examined. In
the samples, the following values were determined: Holocellulose 72.20-74.64%, cellulose 50.93-53.48%, a-cellulose 41.16-
43.50%, lignin 22.22-24.46%, ash 1.72-2.63%, ethanol cyclohexane solubility 2.33-3.15%, cold water solubility 10.21-15.27%,
hot water solubility 10.41-15.92% and 1% NaOH solubility between 26.64-30.09%. HPLC analyses indicated that chlorogenic
acid (0.15 mg/g) was the major phenolic extractive in the Styrax officinalis, gallic acid (0.59 and 0.91 mg/g) in the Myrtus
communis and Pistacia terebinthus, catechin (0.08 mg/g) in the Fontanesia philliraeoides and epicatechin (0.85 mg/g) in the
Paliurus spina-christi. The results showed that the obtained values from mentioned maquis species were found to be at a
sufficient level for raw material in the forest industry and in the production of commercial antioxidant.
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1. Giris tarimsal ve diger kaynakh alternatif liflerin kullanilmasi,
kullanilan hammaddenin geri doniisiimii, daha etkin
teknolojiler, yeni ve daha kaliteli tiriinlerin gelistirilmesi

gelecekte odun arz ve talep dengesinin diizenlenmesinde

Diinyada niifusun hizla artmasi ve buna paralel olarak
sanayilesme ile birlikte son yillarda orman iirlinlerine olan

talep giderek artmugtir. Diinya niifusunun yillik artigi
yaklagik olarak 90 milyona ulasmisti. Odun orman
endiistrisinde  kullanilan ~ hammaddelerin ~ basinda
gelmektedir. Diinyada kurutulmamis odun kullanim yilda
3.5 milyar ton diizeyindedir ve kisi bagsina diisen odun
miktar1 0.7 ton civarmda olmaktadir. Bu tiiketimin giin
gectikce artacagi ongoriilmektedir. Orman kaynaklarmin
azalmas1 giin gectikge artan talebin kargilanabilmesi i¢in
hammadde kaynaklarmm planl ve verimli bir sekilde
kullanilmasmin gerekliligini gdzler dniine sermistir. Ayrica,
odun hammaddesinin giinden giine ¢ok degisik alanlarda
kullanmmu artmaktadir. Dolayistyla odun hammaddesine olan
talep ve mevcut arz arasmdaki dengesizligin ka¢cmilmaz
olacagigozoniindedir. Bu nedenle, odun esash lifler yerine

onemli bir rol oynayacaktir (Cooper ve Balatinecz, 1999).
Kiiresel 1smmanm etkilerinin hissedilmeye baslandig:
giinliimiizde ormanlarin degeri ve dnemi bir kez daha net
olarak ortaya c¢ikmug, bu dogrultuda gerekli onlemlerin
almmas1 ve gerekli ¢aligmalarm yapilmasi kagmilmaz hale
gelmistir (Oner ve Aslan, 2002).

Bitki ve baharatlaridogal antioksidan kaynaklari olarak
aragtiran  ¢aliymalarm  sayist  giin  gegtikge  artis
gostermektedir. Bu hususta yapilan incelemeler bitkisel
materyallerin gii¢lii antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye
sahip ¢ok sayida kimyasal madde i¢erdigini gostermistir.
Bilindigi tizere, dogal kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar gida ve ila¢ endiistrisinde sikca
kullanilmaktadir. Fenolik maddelerin dogal antioksidan
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olmakla beraber kalp hastaliklarinda ve kanser tedavisinde
de 6nleyici rol oynadiklari ortaya konulmustur (Faydaoglu
ve Stirlictioglu, 2013; Willfor vd., 2003; Dénmez vd., 2016).

Bu ¢alismada, hammadde olabilme dogrultusunda igne
yaprakli ve yaprakh agaclara alternatif olarak
kullanilabilecek veya birlikte degerlendirilebilecek bitkisel
kaynakniteligi tagiyan ve maki vejetasyonuigerisinde genis
bir yayilis alanma sahip olan Styrax officinalis (Tespih),
Pistacia terebinthus (Menengi¢), Myrtus communis
(Mersin), Fontanesia phillreaoides (Cilbirtr) ve Paliurus
spina-christi (Karagali) tiirleri kimyasal igerik ile fenolik
ekstraktif madde ¢esitliligi ve miktarlani yoniinden
incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Cahismada kullanilacak 6rekler, 2010 yili Eylil ayinda
Asagigdkdere’nin (Isparta) dogusunda yer alan bolgeden
temin edilmigtir. Tespih, menengi¢, mersin, ¢ilbirtr ve
karagali olmak iizere bes maki bitkisinden alnan dal ve
govde Ornekleri materyal olarak kullanilnustir. Her bir tiir
icin bes farkh bireyden Omekler elde edilmigtir. Dal
ormekleri bitkinin en ylikseknoktasindanasagiya dogru tepe
tacnm 1/3’lik kismmm alt smirndan doért farkli yonde
alinmistir. Govde drmekleri ise gdovdenin orta kisimlarindan
alinmustir.

Temin edilen dal ve govde Omekleri kabuklar
soyulduktan sonra yongalanmus ve hava kurusu hale
getirilerek  kangtmlmigtir. Ogiitme iglemi Retsch SK1
degirmeni ile yapimis ve Ornekler 40-100 mesh’lik
eleklerden gegirilmistir.

2.2. Yontem

Etanol-siklohekzan ¢oziiniirligi icin, her bir tire ait
materyal ekstraksiyon balonuna alnmis ve soxhlet
cihazinda oncelikle etanol siklohekzan (1:2) karigmu ile 6
saat ve devaminda etanolile ekstraksiyona tabitutulmustur.
Holoseliiloz tayini Wise ve Karl (1962)’a, seliiloz tayini
Kurschner ve Hoffer (1969)’e gore yapilmistir. a-seliiloz
tayini TAPPI T 203 0s—71, Lignin tayini TAPPI T 222 om-
88, Kiil tayini TAPPI T 211 om-85, Suda ¢ozintirliik
TAPPI T 207 om-88 ve %1°lik NaOH ¢oziniirliigii TAPPI
T 212 om-88 yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Fenolik ekstraktif madde analizi 6rneklerin soxhlet
cihazmda 6 saat siireyle metanol ekstraksiyonusonucu elde
edilen ekstraktlarda SHIMADZU sistem HPLC cihaz ve
DAD dedektor ile Caponio vd., (1999)’ne ait yontem
modifiye edilerek su sekilde gergeklestirilmistir: Enjeksiyon
hacmi 20 puL seklinde ayarlanmigtir. Mobil faz olarak A: %
3 asetik asit ile B: metanol kullanilmig (Cizelge 1) ve akis
hizi dakikada 0.8 mL olacak sekilde diizenlenmistir.
Kromatografik aymrma Agilent Eclipse XDB-C18 kolonu
(250%4.6 mm; id 5 um) ile 30 °C’de yerine getirilmistir.

3. Bulgular \e tartisma

Orneklerin kimyasal bilesimi ve ¢oziiniirlik degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Holoseliilloz miktarlart %72.20-
74.64, seliilloz miktarlan %50.93-53.48, a-seliilloz miktarlari
%41.16-43.50, lignin  miktarlann  %22.22-24.46,  kiil
miktarlart %1.72-2.63, etanol siklohekzan c¢oziniirligi
%2.33-3.15, soguk su ¢oziiniirligi %10.21-15.27, sicak su
¢oziintrlighi %10.41-15.92 ve %1 NaOH ¢oziniirligi
%26.64-30.09 araliginda tespit edilmistir.

Caliyma drneklerine ait ylizdesel degerlerden ayri ayn 3
elemanh gruplar halinde veri kiitiikleri olusturulmus ve
devaminda yiizdesel degerlerin ArcsinP™ doniistimleri
yapilmustir. Ik olarak aritmetik ortalamalar Basit varyans
analizi (Anova Testi) ile kontrol edilmigtir. Anova testi
sonucundaistatiksel agidan farkhiigmm olustugu durumlarda
farklh gruplarm tespit edilebilmesi i¢in Duncan testi
uygulanmigtir. P<0.001 diizeyinde tespih ve cilbirt1 ile
mersin ve menengicte holoseliillozgruplari, tespih ve ¢ilbirt:
ile mersin ve menengigte seliiloz gruplari, tespih ve ¢ilbirt
ile mersin ve menengigte lignin gruplar, tespih ve ¢ilbirt1
ile karacali ve menengicte kiil gruplari, tespih ve karacali
ile ¢ilbirt1 ve mersin yanisira karagali ve menengigte etanol
siklohekzan ¢oziiniirliigii gruplar, mersin ve menengicte
soguk su ¢oziiniirliigii gruplar, mersin ve karagahida sicak
su ¢Oziiniirligii gruplarn aritmetik ortalamalar bakimindan
benzer bulunmus, ancak a-seliloz ve %1 NaOH
¢Oziinlirligli gruplan tiim 6meklerde farklilik gdstermistir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. HPLC gradient progranu

Dakika 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81
%A 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 0 93
%B 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

%A: % 3 Asetik asit, %B: Metanol

Cizelge 2. Omeklerin kimyasal bilesimi ve ¢oziiniirliik degerleri (%)

Tespih* Cilbirt1 Mersin” Karagali” Menengig®
Holoseliloz miktan 73.327 73.55% 72.647 74.64° 72.20°
Seliiloz miktari 52.39° 52.17% 50.93" 53.48° 51.31°
a-selilloz miktart 43.00° 42.23° 41.16° 43.50° 41.75°
Lignin miktar1 23.22° 23.13° 24.11° 22.22° 24.46°
Kiil miktart 1.72° 1.76° 2.10° 2.55° 2.63°
Etanol siklohek zan ¢oziiniirligii 3.15% 2.39° 2.33° 2.91% 2.73°
Soguk su ¢oziiniirligii 15.27% 10.45° 10.23°¢ 12.04° 10.21°
Sicak su ¢oziintirligi 15.92° 12.27° 12.85° 12.63° 10.41°
%1 NaOH ¢oziiniirliigii 30.09° 28.11° 28.75° 28.45° 26.64°

1: Styrax officinalis, 2: Fontanesia phillreaoides, 3: Myrtus communis, 4: Paliurus spina-christi, 5: Pistacia terebinthus, a-e: Duncan testi homojen

gruplari
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Kilig vd. (2010) tarafindan sarigam (Pinus sylvestris)
odununda holoselilloz %71.4, a-seliiloz %48.6, lignin
%27.6, kiil %0.3, alkol benzen ¢oziiniirliigi %2.8, sicak su
¢cozlintirligi %3.1, soguk su ¢dzinirligi %1.7 ve %l
NaOH ¢o6zintrlighi %129, karagcam (Pinus nigra)
odununda holoselilloz %71.5, a-selilloz %350.4, lignin
%26.7, kiil %0.2, alkol benzen ¢6zinirligi %3.2, sicak su
¢cozlinlirligii %4.2, soguk su ¢oziniirligii %2.1 ve %l
NaOH ¢ozintirligic %12.8, kizlgam (Pinus brutia)
odununda ise holoseliiloz %72.6, a-seliiloz %46.5, lignin
%27.3, kiil %0.4, alkol benzen ¢oziinirligi %2.3, sicak su
¢Ozinlirligli %3.3, soguk su ¢oziniirligi %2.6 ve %1
NaOH ¢oziiniirliigli %12.6 olarak belirlenmistir. Seliiloz
miktar1 sarigam odununda %54.8 (Usta, 1989), karagam
odununda %51.9 (Kire1 vd., 2002) ve kizilgam odununda
%54.1 (Kurci, 1991) seklinde rapor edilmistir.

Giilsoy (2003) tarafindan yapilan ¢ahsmada sapli mese
(Quercus robur) odununda holoseliiloz %68, seliiloz %42.5,
lignin %24.5, kiil %0.63, alkol benzen ¢oziiniirligi %6.6,
sicak su ¢oziiniirligii %10, soguk su ¢oziiniirligii %6.5 ve
%1 NaOH ¢oziniirliigii %22.4 olarak belirlenmistir. Ayn1
calismada, ova akcaagaci (Acer campestre) odununda
holoseliiloz %75.2, seliiloz %50.9, lignin %23.8, kiil %0.7,
alkol benzen ¢6ziiniirkigii %4.1, sicak su ¢oziiniirligi %5.7,
soguk su ¢oziintrligi %3.4 ve %1 NaOH ¢oziniirligi
%16.7 ve adi giirgen (Carpinus betulus) odununda
holoseliiloz %79.6, scliilloz %49.6, lignin %18.9, kiil %0.4,
alkol benzen ¢oziintirliigii %4.9, sicak su ¢oziiniirligi %6.3,
soguk su ¢oziinlrligii %4.6 ve %1 NaOH c¢oziiniirligi
%19.7 seklinde bulunmustur. a-seliiloz miktari, kaym
(Fagus orientalis) odununda %415 (Tank, 1978), kavak
(Populus euroamericana) odununda %42.8 (Akgiil ve Kiret,
2002) ve yalanciakasya (Robinia pseudoacacia) odununda
%51.6 (Kirci, 1987) olarak saptanmugtir.

Orneklerde tespit edilen holoseliiloz, seliiloz, a-seliiloz,
ekstraktifmadde miktarlart odunla karsilastirlabilir diizeyde
iken, kiil, soguk su ¢ozinirligi, sicak su ¢ozinirligi ve
%1 NaOH ¢oziiniirliigii degerleri odundan oldukga yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Lignin miktarlari ise daha ¢ok
yaprakli odunu degerlerine benzerlik gdstermektedir.

Seliilloz ve hemiselillozlar hidroliz uygulanmasiyla
monosakkarit birimlerini {irlin olarak sunmaktadirlar.
Monosakkaritler —mayalandirma, hidrilleme ve asit
uygulanmas1 islemleri sonucunda farkhh iriinlere
donistiriilebilmektedir (Wegener, 1982; Fengel ve
Wegener, 1984). Cahsmada, arastwrma konusu maki
bitkilerinin oduna benzer diizeyde polisakkarit potansiyeline
sahip olduklart goriilmiistiir. Bu Ozellikleri itibariyle de

aragtrma  tiirlerinin = oduna  alternatif —hammadde
olabilecekleri goriilmektedir.
Yapilan bir ¢ahgmaya gore, kagit iiretiminde

kullanilabilecek olan lignoseliilozik bir materyalin seliiloz
miktarmin %30 oranindan daha yiiksek olmasi
gerekmektedir (Tutus, 2000). Farkh bir caligmada ise kagit
endiistrisinde kullanilacak hammaddenin %35 ve {istii
seliiloz, %40 veiistii a-seliilozoranina sahip olmasmin kagt
hamuru {iretimi agismdan uygun oldugu belirtilmigtir
(Comlekgioglu, 2005). Cahgmamizda saptananseliilozve a-
seliiloz degerleri, caligilan tiirlerin kagit hamuru liretimine
hammadde olabilecek nitelige sahip olduklarini
gostermektedir.

Lignin, kagit tiretim prosesinde agartilmamig hammadde
de 1lif maddesi bileseni, agartma ve sekerlestirme
islemlerinden sonra ise enerji hammaddesi ve polimer
hammadde olarak 6nem tagimakta ayrica ¢esitli doniisiim
driinlerini sunmaktadwr (Wegener, 1982; Fengel ve
Wegener, 1984). Calismada tespit edilen lignin miktarlari,
s0z konusu bitkilerin bu dogrultuda oduna alternatif
olabileceklerini ortaya koymaktadir.

Seliiloz tiirevleri endiistrisinde kullanilacak hamurlarda
(oo hamuru) kiil bulunmasi tercih edilmeyen bir durumdur.
Hammaddede bulunan kiil miktar1 ve kiilii olusturan
bilegiklerin odunun pH derecesini etkiledigi bilinenen bir
gergektir. (Kirci, 2009). Bu dogrultuda bakildiginda
calismaya konu olan bitkilerin kiil orani, hammadde olarak
kullanilabilme yoniinden igne yaprakl ve yaprakl tiirlere
gore olumsuz sonug¢ sunmaktadir.

Odundaki ekstraktif maddelerin tamammi tek bir
¢Oziiciide izole etmek miimkiin olmamaktadir. Genellikle
etanol-benzen, etanol-toluen ve etanol-siklohekzan
karisimlart kullanilarak odundaki bilesenlerden daha ¢ok
yaglar, regine, stereoller ve terpenlerden farkh olarak suda
¢Oziinebilen organik maddeler de c¢ozilebilmektedir
(Garves, 1981). Sicak su ekstraksiyonuyla ise inorganik
tuzlar ve diisiik molekiillii polisakkaritlerin yani sira bir
miktar re¢ine ve nisasta da ¢Oziinmektedir. Sudan, baz
tirlerde  hemiseliillozlar i¢in de ¢Ozicli olarak
faydalanilmaktadir. %1 NaOH ekstrakisyonu ile odundaki
bir kisim lignin, diigiik molekiillii hemiseliilozlar ve bir
kisim  diisik  molekiilli ~ seliilloz  ¢oziinebilmektedir
(Pettersen, 1984). Calgmadaki tiirler kagit hamuru
iretimine uygun olmakla beraber ¢oziniirliik degerlerinin
ozellikle de %1 NaOH ¢6ziintirliigiiniin yiiksek olmas1 kagit
hamuru iretiminin verimini azaltacaktr (Fengel ve
Wegener, 1984). Bu nedenle arastirma tiirlerinin seliiloz
tirevleri iiretiminde hammadde olarak kullanilmalarmmn
daha verimli olacag1 s6ylenebilir.

HPLC analizleri sonucunda elde edilen ve fenolik
ekstraktiflerin  tespitinde kullanilan standartlara ait
kromatogram Sekil 1°de, tespih, ¢ilbirti, mersin, karagali ve
menengi¢ drneklerine ait kromatogramlar Sekil 2, 3, 4, 5 ve
6’da gosterilmistir.
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Sekil 1. Standartlara ait HPLC kromatogramu (1:gallik asit,
2:protokatesik asit, 3:katesin, 4:p-hidroksibenzoik asit,
5:klorojenik asit, 6:kafeik asit, 7:epikatesin, 8:siringik asit,
9:vanilin, 10:p-kumarik asit, 11:ferulik asit)
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Sekil 2. Tespih 6megine ait HPLC kromatogram: (1:gallik
asit, 2:katesin, 3:p-hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit,
S:kafeik asit, 6:epikatesin, 7:siringik asit, 8:vanilin, 9:p-
kumarik asit, 10:ferulik asit)
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Sekil 3. Cilbirt1 6rnegine ait HPLC kromatogramu (1:gallik
asit, 2:katesin, 3:p-hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit,
S:kafeik asit, 6:epikatesin, 7:vanilin, 8:p-kumarik asit,
9:ferulik asit)

mAU

50 100 50 20 %0 X0 %0
Dakika
Sekil 4. Mersin drnegine ait HPLC kromatogramu (1:gallik
asit, 2:katesin, 3:p-hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit,
Skafeik asit, 6:epikatesin, 7:siringik asit, 8:vanilin, 9:p-
kumarik asit)
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mAU

——

Dazkika
Sekil 5. Karagcali 6megine ait HPLC kromatogramu
(1:protokatesik asit, 2:katesin, 3:p-hidroksibenzoik asit,
4:klorojenik asit, S:kafeik asit, 6:epikatesin, 7:siringik asit,
8:vanilin, 9:p-kumarik asit, 10: ferulik asit)

mAU

Dakika

Sekil 6. Menengic Omegine ait HPLC kromatogramu
(l:gallik asit, 2:protokatesik asit, 3:katesin, 4:p-
hidroksibenzoik asit, 5:klorojenik asit, 6:kafeik asit,
7:siringik asit, 8:vanilin, 9:p-kumarik asit)

Tespih, ¢ilbirty, mersin, karagali ve menengigte miktar
bakimindan en baskin fenolik ekstraktif madde sirasiyla
klorojenik asit (0.15 mg/g), katesin (0.08 mg/g), gallik asit
(0.59 mg/qg), epikatesin asit (0.85 mg/g) ve gallik asit (0.91
mg/g) seklinde elde edilmistir. Toplam fenolik ekstraktif
madde miktar ise tespihde 0.43 mg/g, ¢ilbirtida 0.3 mg/g,
mersinde 1.39 mg/g, karagalida 2.01 mg/g ve menengicte
1.73 mg/g olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Orneklerdeki fenolik
kompozisyonu (mg/g)
Fenolik ekstraktif ~ Tespih Cilbirt1 Mersin Karacali Menengig

ekstraktif madde

gallik asit 0.03 0.02 0.59 - 0.91
protokatesik asit - - - 0.03 0.07
katesin 0.12 0.08 0.25 0.84 0.36
p-hidroksibenzoik ast 0.02  0.04 0.1 0.05 0.14
klorojenikasit 0.15 0.03 0.17 0.09 0.13
kafeik asit 0.01 0.02 0.04 0.02 0.02
epikatesin 0.03 0.05 0.15 0.85 -
siringik asit 0.01 - 0.05 0.05 0.05
vanilin 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02
p-kumarik asit 0.02 0.02 0.02 0.06 0.03
ferulik asit 0.01 0.01 - 0.01 -
Toplam 0.43 0.30 1.39 2.01 1.73

Kilig ve Niemz (2012) tarafindan tropik tiirlere ait
odunlardaki toplam fenolik ekstraktif madde miktarlar
Ramin’de 1.17 mg/g, Danta’da 2.81 mg/g, Afzelia’da 13.92
mg/g, Gaboon’da 4.72 mg/g, Canalate’de 0.36 mg/g,
Wenge’de 0.32 mg/g, White Lauan’da 0.55mg/g, Opepe’de
0.26 mg/g, Bongossi’de 0.98 mg/g, Merbau’da 1.64 mg/g,
Mansonia’da 0.87 mg/g ve Zebrano’da 0.85 mg/g olarak
belirlenmistir.

Kili¢ vd. (2011) bazi igne yaprakh tiirlerinin kozalak ve
meyvelerindekitoplam fenolik ekstraktif madde miktarlarini
Abies equi-trojani’de 0.68 mg/g, Abies cilicica’da 0.98
mg/g, Abies nordmanniana’da 1.13 mg/g, Abies
bornmiilleriana’da 3.69 mg/g, Pinus halepensis’te 1.17
mg/g, Pinus pinea’da 0.29 mg/g, Pinus sylvestris’te 0.06
mg/g, Pinusnigra’da 0.46 mg/g, Pinusbrutia’da 0.38 mg/g,
Picea orientalis’te 0.54 mg/g, Cupressus smp. var.
horizantalis’te 3.31 mg/g, Cupressus smp. var.
piramidalis’te 6.39 mg/g, Juniperus excelsa’da 0.20 mg/g
ve Juniperus phoenicea’da 0.60 mg/g seklinde tespit
etmislerdir.

Wilfér vd. (2009) baz igne yaprakh tiirlerinin
kabuklarindaki toplam fenolik ekstraktif madde miktarlarmi
Abiespindrow’da 39.06 mg/g, Pinus wallichiana’da 34.09
mg/g, Pinus roxburghii’de 39.30 mg/g, Pinus gerardiana’da
23.00 mg/g, Taxus fuana’da 5826 mg/g ve Cedrus
deodara’da 26.52 mg/g olarak saptannuglardir.

Calismadaki maki tiirlerinde tespit edilen toplam fenolik
ekstraktif madde miktarlari kabukta (Wilfor vd., 2009)
belirlenen degerlerden oldukga diisiik diizeylerdeiken, odun
(Kihg ve Niemz, 2012), kozalak ve meyvelerde (Kilig vd.,
2011) saptanan degerlerle karsilastirilabilir seviyelerdedir.

Gida maddesi olarak sik¢a kullanilan baz sebze ve
meyvelere ait toplam fenolik madde miktarlann patateste
0.234 mg/g (Bushway vd., 1983), elmada 0.343 mg/g,
armutta 0.15 mg/g (Spanos ve Wrolstad, 1992), iiziimde
0.0435 mg/g ve c¢ilekde 0.0516 mg/g (Hertog, 1993),
seftalide 0.336 mg/g (Koksal, 2008), bogiirtlende 3.30 mg/g
ve ahudududa 0.69 mg/g (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004), nar
posasinda 2.15 mg/g (Pande ve Akoh, 2009) seklinde rapor
edilmigtir. Caligma konusutiirlere ait degerler, bu degerlerle
kargilastmldigimda s6z konusu maki tiirlerinin  6nemli
dizeylerde fenolik madde miktarlarma sahip olduklar
anlagilmaktadir.
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4. Sonug

Cahsmada maki bitkileri olan tespih, ¢ilbirti, mersin,
karagah ve menengigte kimyasal icerik ve fenolik
ekstraktifler incelenmistir. Holoseliiloz, seliiloz, a-seliiloz
ve lignin miktarlarnt bakimindan s6z konusu bitkiler odun
hammaddesinin  kullanilabildigi kimyasal proseslerde
faydalanabilecek ozellikler gostermektedirler. Ancak
bitkilerdeki kiil miktarlar1 oduna oranla yiiksek degerler
sunmakta olup, bu bakimdan bir kisim prosesler igin
hammadde olabilme yoniinde olumsuzluk
sergilemektedirler.  Coziiniirlik  degerleri  odunla
karsilastmldiginda, c¢alisma materyali bitkilerin orman
irtinleri endiistrisine ait ilgili proseslerde
kullanilabileceklerine isaret etmektedir. Maki tiirlerinden
elde edilen fenolik madde c¢esitliligine ve miktarlarina
bakildiginda, s6z konusu bitkilerin sentezlenerek ticari
antioksidan  iiretiminde kullanilabileceklerini  ortaya
koymaktadir.
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