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Ozet

Diinya genelinde 2020 yili i¢inde gelisen pandemi siireci insan hayatin1 ve iilkeleri derinden etkilemistir. Ulkeler
ekonomik ve sosyal agidan daha ige kapali bir yonetim ve tutum i¢inde bulunmak zorunda kalmistir. Pandemi siirecinin
ne kadar devam edecegi ve buna benzer siireglerin gelisip gelismeyecegi yonindeki belirsizlik Ulkeleri sosyal ve
ozellikle ekonomik agidan tedbirler almaya zorlayacaktir. Bu tedbirler kapsaminda disa bagimliliktan kurtulma ve her
tirlit ihtiyacin1 kendi zenginlikleriyle karsilayabilme becerisini kazanabilen iilkeler bu tip siirecleri kolaylikla
yiriitebilecek ve ekonomik anlamda daha da ozgiirlesebileceklerdir. Sunulan bu calismanin iilkemizde yetisen
bitkilerden yararlanarak dogal kauguk iretimi konusunda yapilacak arastirmalara 1sik tutmasi amaglanmistir.
Hayatimizin pek ¢ok alaninda kullandigimiz dogal kaugugun iiretiminde kullanilan ve diinyada belli bolgelerde
yetisebilen kauguk agaclarina alternatif olabilecek, dogada kendiliginden de yetisebilen bitkiler, bu bitkilerden dogal
kaugugun elde edilme yontemleri ve dogal kaucuk diginda bu bitkilerden elde edilebilecek ekonomik degeri yiiksek
maddeler iizerine bir arastirma yapilmistir. Ulkemizde de hemen her bélgede kendiliginden yetisebilen pek ¢ok bitkinin
katma degeri yiiksek pek cok malzemeye temel olusturabilecegi ve bunlarin ekonomimize kazandirilmasi i¢in yapilacak
her tiirlii ¢alismanin son derece kiymetli oldugu agikca goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kauguk, Guayule, Karahindiba, Dikenli marul, Altinbasak
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Natural Rubber Production from Plants Growing in Nature: Review

Abstract

The pandemic process that developed worldwide in 2020 has deeply affected human life and countries. Countries were
required to develop more enclosed governance and attitudes in economic and social terms. Uncertainties about how
long the pandemic process will continue and whether similar processes may occur again, have forced countries to take
precautions in social and especially economic terms. Within the scope of these precautions, countries with the ability to
cut external dependence and meet all requirements from their own assets can easily cope with these processes and will
be freer in an economic sense. This study aims to offer an insight into researchs that will be performed about natural
rubber production using plants growing in our country. A research was performed into alternative plants to rubber
trees, which only grow in certain areas of the world and are used for natural rubber production required for many
areas of our lives. Plants which self-cultivate in nature, methods for obtaining natural rubber from these plants and
materials with high economic value, apart from natural rubber, that can be obtained from these plants were studied.
Many plants which grow naturally in nearly all regions of our country can form the basis for many types of material
with high added value. It is very clear that all types of studies which will include these resources in our economy are
very valuable.

Keywords: Natural rubber, Guayule, Taraxacum kok-saghyz, Prickly lettuce, Goldenrod

1. Giris

Lateks pek c¢ok bitkinin kesilen bir kismindan siiziilen ve hava ile karsilastiginda katilagarak
dogal kaucguga doniisen siite benzer bir maddedir. Dogal kaugugun kaynagi olan ve Euphorbiaceae
familyasina ait bitkilerden elde edilen lateks tip alaninda ilk defa XIX. yiizyil ortalarinda, takma
dislerin yapiminda kullanilmistir. 1900°1i yillarin baginda ilk cerrahi eldivenler saglik ¢alisanlarinin
hizmetine sunulmustur. Giinliik hayatta otomobil lastikleri, hali, yiizme gozliikleri, tenis raketleri,
ayakkabi1 tabanlari, bulasik eldiveni, balon, emzik, biberon, sicak su siseleri, silgi ve kemer; tip
alaninda ise, stetoskoplar, eldivenler, turnikeler, enjektorler, cerrahi maskeleri, koruyucu gozliikleri,
respiratorler, anestezi maskeleri, kateterler, yara direnleri, enjeksiyon portlar1 ve dis malzemeleri
lateksin kullanildig1 bazi tiriinlerdir. Amerika Birlesik Devletlerinde dogal kauguk “Ekonominin,
savunmanin ve ulusun genel refahi i¢in hayati 6neme sahip bir mal” olarak tanimlanmistir
(Ramirez-Cadavid ve ark., 2017).

Gunumizde kullanilan pek ¢ok sentetik kauguk Grinu petrol tirevlerinden dretilir. Dlinyada
2011 yil1 toplam kaucguk iiretimi ve tiiketiminin %57.8’1 sentetik kaynaklidir. Bilim adamlar1 dogal
kaugugun (NR: natural rubber) piroliz ile izoprene (IP) bdliinebildigini fark etmislerdir. NR 200
°C’nin altinda kararhdir, daha kii¢iik pargalara ayrigtirma islemi 290-300 °C’ de baslar. Piroliz, 450
°C’nin altinda gerceklestirildiginde NR’nin ana piroliz iirlinii DL-limonendir. Bu anlayisla
Bouchardat,1879°da monomer olarak izopren (IP) ve baslatic1 olarak hidroklorik asit kullanarak
poliizopren (PIP) sentezini rapor etmistir. Bu arastirma sentetik kaucguk iiretimine ait ilgi alanlarini

hizla tetiklemistir ancak yiiksek molekiil agirligina ulasilamamasi ve kiirlenmis PIP’nin mekanik
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Ozelliklerinin zayif olmasi nedeniyle yeterli basartya ulasamamustir (Ching ve Chiang, 2013).
Sentetik kauguk (baskin olarak stiren-butadien polimer) istenen bir¢ok son kullanim 6zelliklerinden
yoksundur. Bu nedenle sentetik polimerler tamamen dogal kaucugun yerini tutamazlar. Dogal
kauguk iriinleri ¢ekme mukavemeti, esneklik, elastikiyet, asinma ve soguk havalarda darbe
dayanimi, verimli 1s1 dagilimi ve yumusakliga sahiptir. Bu o6zellikler, tibbi cihazlar ve ugak
lastikleri gibi yiiksek performanshi uygulamalarda gerekli ozelliklerdir. Sentetik esasli iirtinler
yenilenemeyen bir kaynaktan elde edildiginden, petrol kaynaklarinin tiikenmesi ve sonunda sentetik
malzemelerin {liretilememesi nedeniyle dogal kaucuklarin kullanilmasi ka¢inilmazdir. Dogal kauguk
iceren bitkinin yetistirilmesi ve ticarilestirilmesi, sentetik kauguk iiretimindeki diisiise kisa ve uzun
vadeli en iyi ¢cozimdur (Hayashi, 2009).

Ulkemizde kauguk ithalati olduk¢a fazla olup, giderek artis gostermektedir. Tablo 1’de
kauguk ithalatinin 2017 yilinda 482700 ton hammaddeye karsilik 1394 milyon dolar degerinde
gerceklestigi goriilmektedir. Hammadde ithalati 2018 yilinda %21.6’lik bir artis ile 586900 ton
olmus ve karsiliginda 6denen ticret %12.1°lik bir artis ile 1562.3 milyon dolara yiikselmistir
(PLASFED, 2018).

Tablo 1. Ulkemize ait dogal kauguk ihracat ve ithalat verileri

IHRACAT 2017 (Ocak-Haziran) 2018 (Ocak-Haziran)
Miktar Deger Miktar %Deger| Deger| %Deger
Plastik Hammadde 364.9 485.6 399.7 9.6 606.1 24.8
Plastik Mamul 798.5 2086.2 856.2 7.2| 2352.7 12.8
Plastik ve Kauguk isleme Makineleri N/A 78.6 N/A N/A 98.1 24.9
Kauguk 299.3 1197.1 335.2 12.0| 1454.8 21.5
Miktar: Bin Ton /Deger: Milyon Dolar
ITHALAT 2017 (Ocak-Haziran) 2018 (Ocak-Haziran)
Miktar Deger Miktar %Deger| Deger| %Deger
Plastik Hammadde 3497.9 4909.5 3787.1 8.3| 57243 16.6
Plastik Mamul 300.0 1474.5 316.8 56| 1559.3 5.8
Plastik ve Kauguk isleme Makineleri N/A 272.9 N/A N/A 338.2 23.9
Kauguk 482.7 1394.0 586.9 21.6| 1562.3 121
Miktar: Bin Ton /Deger: Milyon Dolar
TOPLAM DIS TICARET 2017 (Oce}k-Hazwan) v2018 (Ocak-Haziran) _
Deger Deger %Deger
Thracat 77375.6 82222.9 6.3
Ithalat 108319.9 122960.3 135

Dogal olarak ticari kaucuk elde edilen ¢ok sayida bitki vardir ve yaklasik olarak 1800 dikotil
bitkide kauguk bulunmaktadir. Euphorbiaceae familyasi, dioik veya monoik, yillik, iki yillik veya
cok yillik otlar veya calilar seklinde olan lateks denilen siit seklinde 6zsuya sahip bitkilerden olusan

bir familyadir (Radcliffe-Smith, 1982). Euphorbiaceae (Siitlegengiller) familyasi, diinyada 240 cins
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ve 6000 civarinda tiirle temsil edilirler. Euphorbia L. cinsi, Tirkiye’de 120 takson ile temsil
edilmekte olup, 18’1 Tiirkiye i¢in endemiktir (Erdogan ve ark., 2012). Cogunlukla dallanmis siit
borular1 (dallanmis eklemsiz latisiferler) bulundururlar. Euphorbia tirlerinin sttleri igerisinde tanin,
resin, kauguk, nisasta ve enzimler bulunur. Siitii tahris edici etkiye sahiptir. Bu bitkilerden elde
edilen maddeler ila¢ veya hammadde olarak kullanilir (Senel ve ark., 1996).

Euphorbiaceae familyasindan olan Hevea brasiliensis Mull. Arg. (Kauguk agaci) diinya
ekonomisinde ¢ok Onemli bir yer olusturmaktadir. Bu bitki daha ¢cok Orta Amerika, Brezilya,
Liberya, Sumatra ve Java’da yetismektedir. Hevea lateksinin %40-50’sini kauguk olusturur. Ancak
H. brasiliensis agacindan NR arzini tehlikeye atan belirli faktorler soyle siralanabilir:

1.  Kontrol 6nlemlerine ragmen kauguk agaci tarlalarin1 hizla yok edebilecek Giiney Amerika

Yaprak Hastaligi (SALB) dahil olas1 patojen salginlari,

2. Tropik bolgelerde yetisen H. brasiliensis agacinin iklim degisikline kars1 savunmasiz olmasi,

3.  Cin, Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan {ilkelerden NR’ye talep artisi,

4.  Biyoyakit taleplerini karsilamak i¢in kaucuk agaci tarlalarinin daha karli palmiye yagi tarlalar
ile yer degistirmesi,

5. Dogal orman ekosistemlerini yok eden kauguk agaci tarlalarinin siirdiiriillemez genislemesine
yonelik sinirlar,

6. NR’ye erisim ve liretimini sinirlandirabilecek jeopolitik faktorler (Ramirez-Cadavid ve ark.,

2017).

Tum bu olumsuzluklar artan talep ile birlestiginde bu biyolojik ve cografi gesitlilik eksikligi,
alternatif NR kaynaklarmin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dogal kauguk iceren otsu bitkiler,
yiiksek su kullanma verimlilikleri ve kuraklia kars1 direngleri, hastalik ve haserelere kars1 yiiksek
mukavemetleri, yiiksek fotosentetik etkinlikleri ve biokiitle verimlerinin yani sira tek veya iki yillik
hasat siireleriyle agaclar gibi ¢ok yillik bitkilere gore daha az baslangi¢ maliyetine sahip olmalar1 ve
piyasadaki arz talep dalgalanmalarina gore dikme veya iiretimden ¢ikarma esnekligini

saglayabilmeleri nedeniyle gelecek vadeden NR kaynagi olmaya adaylardir (Bell, 2013).

2. Dogal kauguk kaynag bitkiler
2.1. Rus Karahindibasi (Taraxacum kok-saghyz Rodin)

Compositae (Papatyagiller) familyasindan olan Taraxacum kok-saghyz (TKS), geleneksel NR
kaynagina alternatif olabilecek kauguk {iireten karahindibadir. Compositae (Toplu cicekgiller)

familyasinda yer alan bitkilerin ortak 6zellikleri bir - iki ya da ¢ok yillik otsu, az olarak da odunsu
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bitkilerdir. Cogunda siit borular1 bulunur. Cigekleri genelde kiigiiktiir. Meyve findiks1 meyve
durumunda, bir tohumludur. Tohumda besin dokusu yoktur. Hemen her yerde dogal olarak
bulunmaktadir (MEGEP, 2008). T. kok-saghyz, koklerinde ylksek kaliteli bir kaucuk iceren sitli
bir s1v1 tiretir. Kauguk iceregi % 0-15 civarindadir. Uluslararasi lastik ve ekipman tedarikgilerinden
Continental’in toplum tarafindan daha c¢ok bilinen siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinden biri Rus
karahindibasindan dretilen lastiktir. Sirket Fraunhofer Molekiiler Biyoloji ve Uygulamali Ekoloji
Enstitiisii IME ile karahindiba koklerinden elde edilen dogal kaucugun (ham kauguk), yagmur
ormanlarindan elde edilen dogal kaucugun yerini ticari anlamda almasini saglamaya caligmaktadir.
Gida tirtinleri i¢in uygun olmayan arazilerde yetistirilebilen karahindiba ile tasimacilik mesafeleri
azalacak, CO, emisyonunda ciddi bir diisiis olusurken, lastik ireticileri de global kauguk
piyasasinin dengesiz fiyatlarindan korunacaktir. Bir otomobil lastigi kaucugunun yiizde 10 ila
30’unun kauguk agacindan (Hevea brasiliensis) geldigi disiiniildiigiinde, bu durumun faydalar
oldukga agiktir (Giirsoy, 2017). Sekil 1” de Atatiirk Universitesi kampiisiinde yetisen karahindibalar
gortlmektedir.

¥ ‘ . -" / : . e A
Sekil 1. Karahindiba (Fotograf igin Prof. Dr. Funda Bayindir’a tesekkiir ederiz.)

2.2. Guayule (Parthenium argentatum A. Gray)

Guayule Orta Kuzey Meksika ve Gilineybati Teksas'in Chihuahuan ¢dliine 6zgii bir bitki olan,
yerli dogal kauguk (NR) ve hipoalerjenik lateks icin alternatif kaynaklardan biri olarak
kullanilabilen ¢ok yillik odunsu bir ¢alidir. Yiiksek proteinli guayule lateksi de kahverengi/yesil
renklidir. Karahindiba gibi Compositae familyasindan olan guayulenin kauguk kaynagi kokiindedir.
Kauguk icerigi ise %3-12 civarindadir. Benzer sekilde Pirelli lastik firmasi da genelde kurak
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iklimlerde yetisen, besin maddesi olarak kullanilmayan, az miktarda suya gerek duyan ve bécek
ilac1 kullanmadan biiyliyebildigi i¢in kauguk iiretiminde kullanilan Hevea brasiliensis bitkisine bir
alternatif olan guayuleden performans lastigi iiretmistir. iki y1l siiren laboratuvar testleri sonrasinda,
guayuleden elde edilen dogal kaugukla tiretilen prototip performans lastikleri, Vizzola ve Balocco
pistlerindeki turlarindan basariyla ayrilmistir (http://www.ekonomiyontem.com.tr).

Guayule kaucugu 1940’larda Tirkiye’de denemeye alinmis ve bu bitkinin Mugla’nin
K&ycegiz llgesi'nden Suriye sinirma kadar uzanan ve Toroslar'm giineyinde kalan bolgede
yetistirilebilecegi anlagilmistir, 6zellikle Antalya'nin kirag topraklari bu bitkinin yetismesi i¢in ¢ok

uygundur (Kastan, 2019).

2.3. Dikenli Marul (Lactuca serriola L.)

Dogal kauguk (cis-1,4-poliizopren), binlerce iiriin tiretiminde kullanilan en énemli tiiretilmis
biyopolimerlerden biridir. Bitki kaynakli kauguk, gerilme mukavemeti, 1s1 ve darbe dayanimi gibi
fiziksel ozellikleri sentetik poliizopren ile kiyaslandiginda essizdir. Birgok bitki kauguk polimerler
yapabilmesine ragmen, az sayida bitki yiiksek molekiil agirlikli molekiilleri sentezleyebilir. Yabani
bir ot olan dikenli marul da bunlardan biridir. Dikenli marul yetistigi donemde 150 c¢cm kadar
boylanabilen otsu bir bitkidir. Dikenli marul kokleri toprak yapisina bagl olarak olduk¢a kuvvetli
gelisen ve derinlere giden kazik koklii bir bitkidir. Compositae familyasindandir. Istilac1 yabanci
otlardan olan dikenli marula Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak rastlanmaktadir (Coruh,
2010). Yakin zamanda yapilan bir arastirma dikenli marulun, kauguk agaci ve guayuleninkine
benzer bir molekiiler agirliga sahip kiiciik miktarlarda kauguk icerdigini gosterdi. Bu, bitkilerdeki
kaucuk biyosentezini molekiiler diizeyde incelemek icin yeni bir firsat saglar, ancak bunun bir
kauguk kaynagi olma potansiyeli belirsizdir (Bushman ve ark., 2006). Dogu Washington’da dikenli
marul biyotiplerinin bir koleksiyonundan yiiksek molekiil agirlikli, %2,2-%4,9 kauguk elde
edilmistir. Kauguk polimerler, niikleer manyetik rezonans spektroskopisi ile cis-1,4-poliizopren
olarak teyit edilmis ve ¢ok az trans-poliizopren saptanmustir. Fiziksel 6zellik analizi, dikenli marul
kaugugunun, Brezilya kauguk agacindan tiiretilen lastiklere esit veya ondan daha iyi 6zelliklere
sahip oldugunu gostermistir. Dikenli marul, son kullanim igin istenen fiziksel 6zelliklere sahip
potansiyel bir dogal kaucuk kaynagidir. (Bell, 2013). Marul ve muhtemelen diger bitkilerde, dogal
kaucuk sentezi i¢in gerekli anahtar enzimlerin bulundugu kanitlanmistir. Dogal kauguk

biyosentezini yoneten molekiiler mekanizmay1 incelemek i¢in baz model olarak marulun alindig ve
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amaci yeni bitkisel kaynaklardan dogal kaucuk olusturmak i¢in en uygun bitki enzimlerini bulmak

olan galismalar stirmektedir (Kaya, 2015).

2.4. Altinbasak (Solidago altissima L. , S. canadensis L..)

Iliman iklimlerde yetisebilen diger birkac bitki, Ozellikle dogal kaugugun fiyati veya
erisilebilirliginin sorun oldugu zamanlarda (1920'ler, ikinci Diinya Savasi, 1970'ler) kauguk iiretimi
icin test edildi. 1920'lerin sonunda kaugugun fiyat1 ylikseldiginde, Thomas Edison, Henry Ford ve
Harvey Firestone, kauguk kalitesi ve miktar1 i¢in 17.000'den fazla fabrikay: tarayan Edison Botanik
Arastirma Sirketini kurdu. Kapsamli arastirmalarla altin basaktan (Solidago altissima, S.
canadiensis), ortalama 1 m yiikseklige kadar biiyliyen yaygin bir yabani ot, % 5'lik bir lateks verimi
iretti. Hibridizasyon yoluyla Edison, 3 m'yi asan altin basak iiretti ve% 12 lateks verdi. Ne yazik ki
ortaya cikan kaucuk, Henry Ford tarafindan yapilan testlere gore diisiik kalitedeydi. Kauguk
kalitesini iyilestirmenin alternatif bir yolu ticari olarak uygun miktarlarda yiiksek molekiil agirlikli
kaucuk Ureten transgenik bitkiler Uretmektir. Bu stratejiler, kauguk verimini ve kalitesini etkileyen
tim biyokimyasal faktorlerin tam olarak anlasilmasini gerektirir (Beilen ve Poirier, 2007). Solidago
taksonlarindan S. canadensis tiirii bir yiiksek lisans ¢alismasi esnasinda Kastamonu’da tespit
edilmistir (Terzioglu ve ark., 2003; Aykurt, 2018).

Bu bitkilerin disinda Sapotaceae ailesinden gelen Gutta-Percha agaci (Eucommia ulmoides),
Brezilyadaki Bolle, Bully, veya Bullet diye bilenen agactan elde edilen Balata bitkilerinden
kullanigh  ve ekonomik kauguk firiinleri dretilebildigi (Vahapoglu, 2007), Compositae
familyasindan olan Tragopogon aureus Boiss, halk arasinda “yemlik” veya “tekesakali” olarak
bilinen ve Dogu Anadolu’da yetisen bitki (Gerez ve Korkut, 2019) gibi pek cok bitkinin de
(Mooibroek, 2000) dogal kaucuk icerdigi belirlenmistir.

Ulkemizin hemen her bolgesinde goriilebilen ve dogal kauguk icin potansiyel kaynak
olusturabilecek bu bitkilerin Universitelerimiz ve arastirmacilarimiz tarafindan incelenmesi, iilke

ekonomisine katki saglayacak aragtirmalara 1s1k tutacaktir.

3. Kaucuk iceren bitkilerden elde edilebilecek diger katma degeri yiiksek maddeler

Artan enerji talebi ve azalan fosil kaynaklarinin yani sira ¢evresel etkilere dair endiselerin
artmasiyla cesitli bitkilerden elde edilebilecek yan iiriinlerin degerlendirilmesi giderek 6nem

kazanmaktadir. Guayule, bilim adamlarinin ilgisini ¢eken kauguk ve lateks igerigi gibi populer
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ozelliklerin yan1 sira, yiiksek oranda regine ve kiispe (% 85-90) igermesi nedeniyle ila¢ ve biyoyakit
endustrileri igin yenilenebilir organik bir kaynak olarak da kullanilabilir (Nakayama, 2005).

Guayule recinesi koyu kahverengi, yiksek viskoziteli, yapiskan, suda ¢oziinmeyen, oda
sicakliginda giiclii, belirgin bir cam / narenciye kokusu olan yar1 kat1 sividir. Regine, ¢ok ¢esitli
ikincil metabolitler: monoterpenler ve seskiterpenler (ugucu yaglar); seskiterpen esterler
(guayulinler); triterpenoidler (argentatinler); sinamik, p-anisik, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik dahil organik asitler ve polifenolikler icerir. Guayule saplar1 ve kokleri ise, onemli
miktarlarda (% 10-15) guayulin A (sinnamik asidin parteniol esteri, C24H3002) ve guayulin B
(anisik asidin parteniol esteri, C23H3003) icerir (Cheng ve ark., 2020). Bu regine terpen agisindan
zengin oldugu kadar yiiksek kalorifik degere sahip az miktarda artik kauguk ta icerir. Bu yogun
hidrokarbon bilesenlerinin varligi, guayule kiispesinin ¢ogu biyokiitle kaynagina kiyasla piroliz
yontemleriyle daha yiiksek kaliteli sivi yakitlarin iiretiminde kimyasal bir avantaja sahip oldugunu
gostermektedir (Boateng ve ark., 2015; Boateng ve ark., 2009). Bu benzersiz 6zellik, halihazirda
lateks ekstraksiyon islemiyle toplanmig, kurutulmus ve boyutu kiiciiltiilmiis olmasi gercegiyle
birlestiginde guayule kiispesi, yenilenebilir hidrokarbon yakitlarin iiretimi i¢in ayn1 yerde bulunan
bir piroliz biyorafinerisi i¢in olduk¢a uygun bir yakit besleme stogunu temsil etmektedir (Sabaini ve
ark., 2017). Hasat edilen guayulenin edinim maliyeti metrik ton basma 100 $ ve 200 $ arasinda
degistiginden ve bunun sadece kiiciik bir kismi ¢ikarilabilir kauguk oldugundan, guayule-kauguk
endiistrisinin basarili gelisimi, nihayetinde kiispenin ekonomik kullanimiin gelistirilmesine bagl
olacaktir (Sfeir ve ark., 2014; Sproul ve ark., 2020).

TKS koklerine yapilan ayrintili bir analiz sonucunda TKS' nin yalnizca NR degil, ayni
zamanda inalin ve proteinler dahil olmak Uzere 6nemli pek ¢ok hammadde kaynagi olma
potansiyeline sahip oldugu gorilmiistiir. Analiz kokiin % 5,4'Uniin (g/ g kok kuru bazda) kauguktan
olustugunu ve % 1,7'sinin asetonla ekstrakte edilebildigini (esas olarak steroller) gdstermistir.
Kokiin yaklasik % 60" (g / g kuru bazda) sicak suyla ekstrakte edilebilmis ve iniilin ve siikroz basta
olmak tizere ¢oziiniir sekerler ile proteinler elde edilmistir. Coziinmeyen bilesenler arasinda seliiloz,
hemiseliilloz (ksilan, mannan, arabinan, galaktan), lignin, protein ve pektin bulunmustur. Bu
sonuclar, TKS' nin NR, inulin, protein, kimyasallar ve ekstrakte edilen kdklerin enzimatik hidrolizi
ile biyoyakit {iretimi i¢in ekonomik bir biyo-rafineri hammaddesi olabilecegini gostermektedir
(Ramirez-Cadavid ve ark., 2017).

S. canadensis’ in cigeklerinden sicak alkali ekstraksiyon ile polifenolik-polisakkarit-

protein kompleksi izole edilmistir. Bu kompleksin kompozisyon analizi (agirlikga),
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karbonhidratlarin (%43) proteinin (%27), fenoliklerin (%12), tronik asitlerin (%10) ve inorganik
materyalin (%8) varligin1 ortaya koymustur. Karbonhidrat kismi, notr sekerler bakimindan
zengindir (%81) ve iironik asitler daha diisiik miktarda (%19) belirlenmistir. Karbonhidrat kisminin
monosakkarit analizi, ramnoz (%23), arabinoz (%20), uronik asit (%19), galaktoz (%17) ve glukoz
(%14) varligim1 goéstermistir ve boylece S. canadensis kompleksinde ramnogalakturonan ve
arabinogalaktan varligini belirlemistir (Sutovska ve ark. , 2013). Biyokimyasal ¢alismalar Solidago
tirlerinin ¢esitli terpenler igerdigini gostermektedir. Dort asetilen (alkin) ve (¢ terpen
S.canadensis’in koklerinden izole edilmis ve saptanmustir. (E)-dehidromatricaria lakton da bu tirde
ilk kez bildirilen bilesiklerden biridir. S. canadensis’in yaprak ve ciceklerinin metanolli
ekstrelerinde farmakolojik alanda 6neme sahip bes bilesik, klorojenik asit, rutin, hiperosit, kersitrin

ve izokersitrin tespit edilmistir (Aykurt, 2018).

4.  Bitkilerden dogal kaucugun elde edilme yontemleri

Literatiirde bitkilerden dogal kaucguk iiretiminde yaygin olarak iki farkli kazanim yontemi
sunulmustur. Bunlardan biri flotasyon yontemi (Cornish ve ark., 1999; Buranov ve ark., 2010;
Glensid ve Edwards, 1946) digeri ise es zamanli veya birbiri ardinca su , aseton ve heksan

ekstraksiyonunu igeren sirali ekstraksiyon ( Ramirez-Cadavid ve ark., 2018) yontemidir.

4.1. Flotasyonla kauguk eldesi

Yiizdiirme ile ayirma yontemi olan flotasyonla kauguk eldesi i¢in yontem basamaklar1 genel
olarak soyle siralanabilir:

1- Taze kokler budaklarindan ayrilip suyla kaynatilir. Bdylece karbonhidratlar

uzaklastirilir.

2-  Kalan bitki kokii cakilli bir 6giitliciide suyla 6 giitiiliir. Boylece NR suya geger.

3-  Sarsakli bir elekten gegen siiziintii suyla seyreltilir. Su iistiinde yiizen kauguk toplanir.

4-  Daha sonra kalintilardan kurtulmasi i¢in suyla kaynatilir (Glensid ve Edwards., 1946).

Bir diger flotasyonla ayirma isleminde dnce bitkiler kuru kokte agirlikca %0-30 nem igerecek
sekilde kurutulur. Daha sonra 1000 RPM ile ddnen agir bir degirmen tasina beslenir. Ogiitiilen
bitkiden kauguk aglomere olarak ayrilir. Bir elek ve fan ile tiflenen hava ile bitkinin diger kisimlari
uzaklastirihir.  Elde edilen kauguk 20:1 oraninda 30-60 °C su ilel000-10.0000 RPM hizla
karigtirilir. Sabun ilavesiyle kaucugun aglomerasyonu onlenir. Yiizeydeki kauguk siyrilir. Kalan
bitki ¢Oker (Buranov, 2010). Cornish ve ark. (1999) ise laboratuvar Olgekli ¢alismalarinda belli
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boyutlarda kestikleri guayule dallarin1 pH degeri 10 veya 11 olan Na2SO3z ve NHs iceren tampon
cozeltilerinde Ogiitmiis ve olusan bulamaglar1 odunsu pargaciklardan filtrasyon ile ayirmislardir.
Stiziintiiler santrifiijlendiginde kremsi lateks tabakasi ylizeyde olugmustur. Bu tabaka ayrilarak

kurutulmustur.

4.2. Ekstraksiyonla kauguk eldesi

Hevea lateks kaucugun aksine guayule gibi bitkilerin kaugugu, kabuk ve odunsu dokularin
parankim hiicreleri i¢inde depolanir, bu nedenle hiicreleri bozmak i¢in 6giitme gerekir (Bates ve
Cornish, 2018). Eszamanli ekstraksiyonda, polar olmayan ve polar ¢oziiciilerin bir karisimi
(Agirlikca %20 aseton ve agirlikga %80 heksan veya pentan) ile 6giitiilmiis bitkinin temas1 saglanir.
Yiiksek molekiil agirlikli kaugugu ¢oktiirmek icin olusan misele ek polar ¢oziicli eklenir. Coziicii
ekstraksiyonundan elde edilen verimi bir¢ok faktor etkileyebilir: solvent tipleri ve oranlari, temas
suiresi, konsantrasyon, sicaklik, biyokiitle hazirlama (6n ekstraksiyon), nem igerigi, ekstraksiyon
tasarimi vb. (Huang ve ark., 2015 ).

Eszamanli ¢oziicli ekstraksiyon yontemi ile regine ayrildigindan daha kaliteli bir kauguk
iiretilebilir ancak bu isler zaman alici oldugu icin yeni gelistirilen cihazlarla yapilan siral
ekstraksiyon yontemi hizi, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi artirdigindan daha ¢ok tercih edilecektir.
Bu yonteme ait basamaklar soyle siralanabilir;

1-  Kokler 50 °C’de hava Uflemeli konvektif bir kurutucuda 48 saat kurutulur.

2-  Diger adim 6giitme islemidir. Burada amag¢ kimyasal islem uygulamadan 6nce yiizey
alanini artirmak ve standart boyuta getirilmis 6rnek hazirlamaktir. Bunun i¢in bitki kokleri, yaprak
ve saplar1 ayrilarak, saman gibi maddelerin 6giitiilmesinde kullanilmak iizere tasarlanmis bir
ogitiiciide ogiitiliir. Daha sonra tekrar sabit agirliga gelinceye dek 45°C’de kurutulan bitki pargalart
isleme alinincaya dek +4°C’de agz1 kapali posetlerde bekletilir. Kiil tayini bu asama sonunda elde
edilen numuneye yapilir.

3-  Belirli bir miktar alinan numune analitik &giitiicii ile 20s daha o6giitiilerek boyutu daha
da kagultulr, elenir ve bir ASE (Accelerated Solvent Extractor) cihazi ile sirasiyla su, aseton ve
heksan ile ekstrakte edilir. Her bir ekstrakt ayr1 kaplarda depolanir. Burada su ile ekstraksiyon
onceden yapilmazsa bitkideki karbonhidrat ve tiirevleri (6zellikle iniilin) kaucukla birlikte tiriinde
bulunacagindan analiz sonucunda hataya neden olacaktir. Asetonla ekstraksiyonla ise regine
tiirevleri ayrilmis olur. Heksan ekstraksiyonundan elde edilen ekstrakt ise kaugugu icerir (Ramirez-
Cadavid ve ark., 2017, 2018).
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5. Sonug

Petrol bazli sentetik kauguga gore daha iistiin 6zelliklere sahip dogal kaugugun ana kaynagi
olan Hevea brasiliensis tiiriiniin diinyanin sadece belli yerlerde yetismesi nedeniyle iilkeleri bu
bagimliliktan kurtaracak yeni arayislar siirmektedir. Bu ¢alismada ticari anlamda kauguk {iretimi
icin kullanilan karahindiba, guayule, dikenli marul ve altinbasak bitkileri ayrintili olarak ele
alinmistir. Bu bitkiler sadece dogal kauguk kaynagi degil, ayn1 zamanda biyorafineriler i¢in de iyi
bir ham madde olmalar1 ve katma degeri yiiksek baska maddeler igermeleri nedeniyle dikkatleri
cekmektedirler. Dort mevsimin yaganabildigi ve pek ¢ok endemik bitki tiirliine ev sahipligi yapan
iilkemizde de yetigebilen bu dort bitkinin yan1 sira dogal kauguk kaynagi olmaya aday pek ¢ok bitki
mevcuttur. Uygun bitkilerden daha yiiksek verimle kaucuk elde edebilmek i¢in yapilacak kiiltiire
alma denemeleri, genetik ¢aligmalar ve etkili ayirma yontemlerinin gelistirilmesine dayali ¢abalar

oldukc¢a kiymet arz etmektedir.
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