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Özet:	 Bu	 çalışmada	 Laurus	 nobilis,	 Vitex	 agnus‐castus	 ve	 Tamarix	 parviflora	
bitkilerinden	 alınan	 örneklerde	 kimyasal	 bileşim	 ve	 fenolik	 ekstraktifler	
incelenmiştir.	 Bu	 türlerin	 endüstriyel	 anlamda	 oduna	 alternatif	 olabilirliği	 ve	
antioksidan	 üretiminde	 hammadde	 olarak	 kullanılabilirliği	 değerlendirilmiştir.	
Laurus	nobilis,	Vitex	agnus‐castus	ve	Tamarix	parviflora	bitkilerine	ait	örneklerde	
holoselüloz,	selüloz,	α‐selüloz,	lignin	ve	kül	miktarları	ile	etanol	siklohekzan,	soğuk	
su,	 sıcak	 su	 ve	 %1	 NaOH	 çözünürlükleri	 sırasıyla	 %73.26‐76.32,	 %53.58‐54.52,	
%43.28‐44.73,	 %20.39‐21.27,	 %2.12‐2.79,	 %2.49‐2.71,	 %9.67‐11.70,	 %10.77‐
12.42	 ve	 %21.77‐24.48	 aralığında	 bulunmuştur.	 HPLC	 analizleri	 toplam	 fenolik	
madde	miktarının	Vitex	agnus‐castus’da	 (2.09	mg/g),	Tamarix	parviflora’da	 (1.05	
mg/g)	ve	Laurus	nobilis’de	(0.58	mg/g)	olduğunu	göstermiştir.	Laurus	nobilis’te	en	
yüksek	 miktardaki	 fenolik	 ekstraktif	 madde	 epikateşin	 (0.23	 mg/g)	 ve	 Tamarix	
parviflora’da	gallik	asit	(0.17	mg/g)	olarak	belirlenmiş,	Vitex	agnus‐castus’da	ise	p‐
hidroksibenzoik	 asit	 (0.95	 mg/g)	 olarak	 tespit	 edilmiştir.	 Elde	 edilen	 sonuçlar,	
çalışma	 konusu	 bitkilerin	 iğne	 yapraklı	 ve	 yapraklı	 türlerle	 karşılaştırılabilir	
düzeyde	 olduğunu	 göstermiş	 olup,	 söz	 konusu	 maki	 türlerinin	 orman	 ürünleri	
endüstrisinde	 ve	 ticari	 antioksidan	 üretiminde	 hammadde	 olarak	
kullanılabileceklerini	ortaya	koymuştur.	
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Abstract:	 In	 this	 study,	 the	 chemical	 composition	 and	 the	phenolic	 exractives	of	
the	 species	 Laurus	 nobilis,	 Vitex	 agnus‐castus	 and	 Tamarix	 parviflora	 were	
investigated.	The	practicability	of	 these	species	as	an	alternative	 raw	material	 in	
the	 forest	 industry	 and	 in	 the	 production	 of	 antioxidant	 was	 examined.	 In	 the	
samples	 belonging	 to	 the	 species	 Laurus	 nobilis,	Vitex	 agnus‐castus	 and	Tamarix	
parviflora,	 the	 fallowing	 values	 were	 obtained:	 holocellulose	 content	 73.26‐
76.32%,	cellulose	content	53.58‐54.52%,	α‐cellulose	content	43.28‐44.73%,	lignin	
content	 20.39‐21.27%,	 ash	 content	 2.12‐2.79%,	 ethanol	 cyclohexane	 solubility	
2.49‐2.71%,	cold	water	solubility	9.67‐11.70%,	hot	water	solubility	10.77‐12.42%	
and	 1%	 NaOH	 solubility	 21.77‐24.48%.	 HPLC	 analyses	 showed	 that	 the	 total	
amount	of	phenolic	 extractives	was	 found	 to	be	2.09	mg/g	 in	Vitex	agnus‐castus,	
1.05	mg/g	 in	Tamarix	parviflora	 and	 0.58	mg/g	 in	Laurus	nobilis.	 The	 dominant	
phenolic	extractive	was	determined	as	epicatechin	(0.23	mg/g)	 in	Laurus	nobilis,	
gallic	 acid	 (0.17	 mg/g)	 in	 Tamarix	 parviflora	 and	 p‐hydroxybenzoic	 acid	 (0.95	
mg/g)	 in	 Vitex	 agnus‐castus.	 The	 results	 demonstrated	 that	 the	 obtained	 values	
from	studied	plants	were	comparable	to	hardwoods	and	softwoods	and	mentioned	
maquis	 species	 might	 be	 useful	 raw	 material	 for	 some	 industrial	 processes	 of	
forest	products	and	commerical	production	of	antioxidant.	
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1.	Giriş	
	
İlk	 çağlardan	 bugüne	 odunun	 barınak,	 el	 aletleri	 ve	
gereçlerinin	 yapımında	 kullanılması	 insanoğlu	 için	
büyük	 önem	 arz	 etmiştir.	 Teknolojinin	 ilerlemesi	
orman	kaynaklı	endüstri	kollarının	gelişmesini	teşvik	
etmiş	 ve	 ağaç	 malzemenin	 farklı	 şekiller	 alarak	
mobilya,	 kereste,	 levha,	 selüloz	 ve	 kağıt	 sanayinde	
kullanımını	artırmıştır	[1].	Endüstrideki	gelişmeler	ve	
yenilenebilir	kaynaklara	olan	talebin	artması	sonucu	
odunun	sadece	orman	endüstrisinde	değil,	 içerisinde	
bulunan	 kimyasal	 maddelerden	 dolayı	 eczacılık,	
kozmetik	 ve	 gıda	 gibi	 farklı	 endüstri	 alanlarında	
kullanım	 olanaklarına	 sahip	 olabileceği	
vurgulanmıştır	[2].	
	
İnsanlığın	 ilerleyişine	 bağlı	 olarak	 orman	 kökenli	
ürünlere	 olan	 gereksinimin	 artması	 ve	 ormanların	
azalması	 sebebiyle	 oluşan	 talebin	 karşılanabilmesi	
için	 orman	 endüstrisi	 oduna	 alternatif	 hammadde	
arayışı	 içerisine	 girmiştir.	 Küresel	 ısınmanın	
etkilerinin	 hissedilmeye	 başlandığı	 günümüzde	
ormanların	 değeri	 anlaşılmış	 olup,	 gerekli	 önlemler	
için	 çalışmalar	 hız	 kazanmıştır.	 1990	 ile	 2009	 yılları	
arasında	 20	 yıllık	 periyodu	 içeren	 ormancılık	 ana	
planı	 ortaya	 koymuştur	 ki,	 endüstriyel	 odun	 talebi	
tahmini	olarak,	1990	yılında	13	milyon	metreküptür	
ve	 bu	 gereksinimin	 2009	 yılında	 22.5	 milyon	
metreküpe	ulaşacağı	öngörülmüştür.	Oysa	ülkemizde	
toplam	endüstriyel	odun	arzının	kavaktan	elde	edilen	
odun	 dahil	 olmak	 üzere	 10	 ile	 16	milyon	metreküp	
arasında	değiştiği	bilinmektedir	[3].	
	
Günümüzde,	 antioksidan	 özellikleri	 itibariyle	 fenolik	
bileşenlere	 her	 geçen	 gün	 artan	 bir	 ilgi	 söz	
konusudur.	 Doğal	 kaynaklardan	 elde	 edilen	
antioksidanlar	 gıda	 endüstrisi	 ve	 ilaç	 endüstrisinde	
hammadde	 olarak	 kullanım	 açısından	 tercih	
edilmektedir.	 Fenolik	 maddelerin,	 kalp	
rahatsızlıklarında	 ve	 kanser	 tedavisinde	 önleyici	
faktör	 olduğu	 ortaya	 konulmuştur.	 Endüstriyel	
anlamda	 önemli	 olan	 bitkisel	 fenolik	 bileşenlerin	
araştırmaları	 sıklıkla	 yapılmakta	 ve	 her	 geçen	 gün	
alternatif	kaynaklar	üzerine	 incelemeler	artmaktadır	
[2,4].	
		
Bu	 çalışmada,	 hammadde	 niteliği	 taşıyabilmeleri	
açısından	 oduna	 ve	 fenolik	 madde	 kaynaklarına	
alternatif	 olarak	 kullanılabilecek	 veya	 birlikte	
değerlendirilebilecek	 bitkisel	 kaynak	 özelliği	 taşıyan	
ve	 maki	 vejetasyonu	 içerisinde	 geniş	 bir	 yayılış	
alanına	 sahip	 olan	 Laurus	 Nobilis	 (Defne),	 Tamarix	
parviflora	(Ilgın)	ve	Vitex	agnus‐castus	(Hayıt)	türleri	

kimyasal	 içerik	 ile	fenolik	ekstraktif	madde	çeşitliliği	
ve	miktarları	bakımından	incelenmiştir.	
	
2.		Materyal	ve	Metot	
	
2.1.	Materyal	
	
Çalışmada,	 2010	 yılı	 Eylül	 ayının	 ikinci	 haftasında	
Aşağıgökdere	 (Isparta)	 yöresinde	 yetişen	 maki	
bitkileri	 defne,	 ılgın	 ve	 hayıttan	 alınan	 dal	 ve	 gövde	
örnekleri	 materyal	 olarak	 kullanılmıştır.	 Örnekler,	
her	 bir	 tür	 için	 beş	 farklı	 bireyden	 sağlanmıştır.	 Dal	
olarak	 kullanılan	 örnekler,	 bitkinin	 en	 yüksek	
noktasından	 aşağıya	 doğru	 tepe	 tacının	 1/3’lük	
kısmının	alt	bölgesinden	dört	farklı	yönde	alınmıştır.	
Gövde	 örnekleri	 ise	 bitki	 gövdesinin	 orta	
bölümlerinden	alınmıştır.		
	
Elde	 edilen	 dal	 ve	 gövdeye	 ait	 örnekler	 kabukları	
soyulduktan	 sonra	 öncelikle	 yongalanmış	 ve	
sonrasında	 hava	 kurusu	 hale	 getirilerek	
karıştırılmıştır.	 Öğütme	 işleminde	 Retsch	 SK1	
değirmeni	 kullanılmış	 ve	 örnekler	 40‐100	 mesh’lik	
eleklerden	geçirilmiştir.	
	
2.2.	Metot	
	
Etanol‐siklohekzan	 çözünürlüğü,	 örneklerin	 soxhlet	
cihazında	öncelikle	etanol	siklohekzan	(1:2)	karışımı	
ile	 6	 saat	 ve	 devamında	 etanol	 ile	 ekstraksiyonu	 ile	
belirlenmiştir.	 Holoselüloz	 tayininde	 Wise	 ve	 Karl’a	
[5],	 selüloz	 tayininde	 Kurschner	 ve	 Hoffer’e	 [6]	 ait	
metotlar	 kullanılmıştır.	 α‐selüloz	 tayininde	 TAPPI	 T	
203	os–71,	Lignin	tayininde	TAPPI	T	222	om–88,	Kül	
tayininde	 TAPPI	 T	 211	 om–85,	 Suda	 çözünürlüğün	
belirlenmesinde	TAPPI	T	207	om–88	ve	%1’lik	NaOH	
çözünürlüğünün	 belirlenmesinde	 TAPPI	 T	 212	 om–
88	yöntemlerinden	yararlanılmıştır.	
	
Fenolik	ekstraktif	madde	analizi	örneklerin	öncelikle	
soxhlet	 cihazında	 6	 saat	 süreyle	 metanol	
ekstraksiyonuna	tabi	tutulmasından	sonra	elde	edilen	
ekstraktlarda	SHIMADZU	sistem	HPLC	cihazı	ve	DAD	
dedektör	 yardımıyla	 Caponio	 vd.’ne	 ait	 yöntem	
modifiye	 edilerek	 gerçekleştirilmiştir	 [7].	
Enjeksiyonda	 20	 μL	 hacim	 uygulanmıştır.	 Mobil	 faz	
olarak	 A:	 %	 3	 asetik	 asit	 ile	 B:	 metanol	 çözeltileri	
kullanılmış	 (Çizelge	 1)	 ve	 akış	 hızı	 0.8	 mL/dakika	
olarak	 düzenlenmiştir.	 Kromatografik	 ayırmada,	 30	
ºC’de	Agilent	Eclipse	 XDB‐C18	 kolonundan	 (250x4.6	
mm;	id	5	μm)	faydalanılmıştır	[8].	
	

	
Çizelge	1.	HPLC	gradient	programı	
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	
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3.	Bulgular	ve	Tartışma	
	
Örneklere	 ait	 kimyasal	 bileşim	 ve	 çözünürlük	
değerleri	 Çizelge	 2’de	 gösterilmiştir.	 Holoselüloz	
miktarları	%73.26‐76.32,	 selüloz	miktarları	%53.58‐
54.52,	 α‐selüloz	 miktarları	 %43.28‐44.73,	 lignin	

miktarları	%20.39‐21.27,	 kül	miktarları	%2.12‐2.79,	
etanol	siklohekzan	çözünürlüğü	%2.49‐2.71,	soğuk	su	
çözünürlüğü	 %9.67‐11.70,	 sıcak	 su	 çözünürlüğü	
%10.77‐12.42	 ve	 %1	 NaOH	 çözünürlüğü	 %21.77‐
24.48	aralığında	sıralanmıştır.	

	
Çizelge	2.	Örneklerin	kimyasal	bileşimi	ve	çözünürlük	değerleri	(%)	
	 Defne	 Ilgın	 Hayıt	
Holoselüloz	miktarı	 73.26a	 76.32b	 74.64c	
Selüloz	miktarı	 	53.59a		 					54.52b		 			53.58a	
α‐selüloz	miktarı	 				43.28a	 			44.73b	 			43.68a	
Lignin	miktarı	 	21.19a	 					20.39b	 			21.27a	
Kül	miktarı	 	2.12a	 					2.62b	 			2.79c	
Etanol	siklohekzan	çözünürlüğü	 	2.71a	 2.49b	 			2.53b		
Soğuk	su	çözünürlüğü	 	11.70a		 					9.67b	 			11.47a	
Sıcak	su	çözünürlüğü	 	12.24a	 					10.77b	 			12.42c	
%1	NaOH	çözünürlüğü	 	24.48a		 					21.77b		 			24.33a	
a‐c:	Duncan	testi	homojen	grupları	
	
İstatiksel	 değerlendirme,	 örneklere	 ait	 yüzdesel	
değerlerden	ayrı	ayrı	3	elemanlı	gruplar	halinde	veri	
kütükleri	oluşturulup	devamında	yüzdesel	değerlerin	
ArcsinP1/2	 dönüşümleri	 yapıldıktan	 sonra	
gerçekleştirilmiştir.	 Aritmetik	 ortalamalar	 Basit	
varyans	 analizi	 (Anova	 Testi)	 ile	 kontrol	 edilmiş	 ve	
Anova	 testi	 sonucunda	 istatiksel	 açıdan	 farklılığın	
oluştuğu	durumlarda	 farklı	 grupların	saptanabilmesi	
için	 Duncan	 testi	 kullanılmıştır.	 P<0.01	 düzeyinde	
defne	 ve	 hayıtta	 α‐selüloz	 grupları,	 ılgın	 ve	 hayıtta	
etanol	 siklohekzan	 çözünürlüğü	 grupları,	 P<0.001	
düzeyinde	 defne	 ve	 hayıtta	 selüloz,	 lignin,	 soğuk	 su	
çözünürlüğü	 ve	 %1	 NaOH	 çözünürlüğü	 grupları	
aritmetik	 ortalamalar	 bakımından	benzer	 bulunmuş,	
fakat	 holoselüloz,	 kül	 ve	 sıcak	 su	 çözünürlüğü	
gruplarında	 tüm	 örneklerde	 farklılık	 görülmüştür	
(Çizelge	2).	
	
İğne	 yapraklı	 türlerden	 sarıçam	 (Pinus	 sylvestris),	
karaçam	 (Pinus	 nigra)	 ve	 kızılçam	 (Pinus	 brutia)	
odununda	 belirlenen	 holoselüloz,	 α‐selüloz,	 lignin,	
kül,	alkol	benzen	çözünürlüğü,	sıcak	su	çözünürlüğü,	
soğuk	 su	 çözünürlüğü	 ve	 %1	 NaOH	 çözünürlüğü	
değerlerinin	ortalamaları	sırasıyla	%71.83,	48.5,	27.2,	
0.3,	2.77,	3.53,	2.13	ve	12.77	şeklindedir	[9].	Sarıçam	
[10],	karaçam	[11]	ve	kızılçam	[12]	odununda	 tespit	
edilen	 selüloz	 miktarlarının	 ortalaması	 %53.6	
değerindedir.	
	
Yapraklı	 türlerden	 saplı	 meşe	 (Quercus	 robur),	 ova	
akçaağacı	 (Acer	 campestre)	 ve	 adi	 gürgen	(Carpinus	
betulus)	 odununda	 holoselüloz,	 selüloz,	 lignin,	 kül,	
alkol	 benzen	 çözünürlüğü,	 sıcak	 su	 çözünürlüğü,	
soğuk	 su	 çözünürlüğü	 ve	 %1	 NaOH	 çözünürlüğü	
değerlerinin	 ortalamaları	 %73.37,	 47.67,	 22.4,	 0.58,	
5.2,	7.33,	4.83	ve	19.6	şeklinde	sıralanmaktadır	[13].	
Kayın	 (Fagus	 orientalis)	 [14],	 kavak	 (Populus	
euroamericana)	 [15]	 ve	 yalancı	 akasya	 (Robinia	
pseudoacacia)	[16]	odununda		α‐selüloz	miktarlarının	
ortalaması	%45.5	değerindedir.		
	

Maki	 türlerinden	 Styrax	 officinalis	 (Tespih),	 Pistacia	
terebinthus	 (Menengiç),	 Myrtus	 communis	 (Mersin),	
Fontanesia	 phillreaoides	 (Çılbırtı)	 ve	 Paliurus	 spina‐
christi’de	 (Karaçalı)	 holoselüloz,	 selüloz,	 α‐selüloz,	
lignin,	kül,	etanol	siklohekzan	çözünürlüğü,	soğuk	su	
çözünürlüğü,	 sıcak	 su	 çözünürlüğü	 ve	 %1	 NaOH	
çözünürlüğü	 değerlerinin	 ortalamaları	 sırasıyla	
%73.27,	52.06,	42.33,	23.43,	2.15,	2.70,	 11.64,	12.82	
ve	28.41	şeklindedir	[8].	
	
Materyaldeki	 holoselüloz	 içeriği	 polisakkarit	
miktarını	 göstermekte	 olup	 dönüşüm	 ürünü	 olan	
monosakkaritlerin	 kaynağı	 olması,	 selüloz	 ve	 α‐
selüloz	 içeriği	 	 kağıt	 üretiminin	 en	 önemli	 bileşeni	
olması	 ve	 dönüşüm	 ürünü	 olan	 glukozun	 kaynağı	
olması,	 lignin	 içeriği	 ağartılmamış	 hammaddede	 lif	
maddesi	 bileşeni,	 	 ağartma	 ve	 şekerleştirme	
proseslerinden	 sonra	 enerji	 hammaddesi,	 polimer	
hammadde	ve	dönüşüm	ürünleri	hammaddesi	olması	
bakımından	 önem	 arz	 etmektedir	 [17,18].	
Hammaddenin	 kül	 içeriğinin	 yüksek	 olması	 selüloz	
türevleri	 endüstrisinde	 kullanılacak	 hamurlarda	
tercih	 edilmemekte,	 	 kül	 miktar	 ve	 bileşenleri	
itibariyle	 materyalin	 pH	 derecesini	 etkilemektedir	
[19].	
	
Materyaldeki	 ekstraktif	 bileşenlerin	 tümünü	 tek	 bir	
çözücü	 ile	 izole	 etmek	 mümkün	 olmamaktadır.	
Genellikle	 etanol‐benzen,	 etanol‐toluen	 ve	 etanol‐
siklohekzan	 karışımlarından	 faydalanılarak	
materyaldeki	yağlar,	reçine,	stereoller	ve	terpenlerin	
yanısıra	 suda	 çözünebilen	 organik	maddeler	 de	 elde	
edilebilmektedir	 [20].	 Sıcak	 su	 ekstraksiyonu,	
inorganik	tuzlar	ve	düşük	moleküllü	polisakkaritlerin	
yanı	 sıra	 bir	 miktar	 reçine	 ve	 nişastanın	 da	
çözünmesinde	 rol	 oynamaktadır.	 Ayrıca	 sudan,	 bazı	
türlerde	 hemiselülozların	 izole	 edilmesinde	 çözücü	
olarak	 yararlanılmaktadır.	 %1	 NaOH	 ekstraksiyonu	
ile	 materyaldeki	 bir	 kısım	 lignin,	 düşük	 moleküllü	
hemiselülozlar	 ve	 bir	 kısım	 kısa	 molekül	 zincirine	
sahip	selüloz	çözünebilmektedir	[21].	
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Örneklerde	 tespit	 edilen	 holoselüloz,	 selüloz,	 α‐
selüloz,	 ekstraktif	 madde	miktarları	 odunla	 ve	maki	
türleri	 ile	 karşılaştırılabilir	 düzeyde	 bulunmuştur.	
Kül,	 soğuk	 su	 çözünürlüğü,	 sıcak	 su	 çözünürlüğü	 ve	
%1	 NaOH	 çözünürlüğü	 sonuçları	 maki	 türleri	 ile	
benzerlik	 gösterirken,	 odundan	 oldukça	 yüksek	
değerler	 sergilemektedirler.	 Örneklere	 ait	 lignin	
içerikleri	ise	daha	çok	yapraklı	odunu	ve	maki	türleri	
değerleri	düzeyinde	bulunmaktadır.	
	
Lignoselülozik	 bir	 materyalin	 kağıt	 üretimine	
hammadde	 olabilmesi	 için	 selüloz	 içeriğinin	 %30	
oranından	 daha	 yüksek	 olması	 gerekmektedir	 [22].	
Bir	 diğer	 çalışmada	 kağıt	 hamuru	 üretimi	 açısından	
hammaddenin	%35	 ve	 üstü	 selüloz,	%40	 ve	 üstü	 α‐
selüloz	 içermesinin	 uygun	 olacağı	 belirtilmiştir	 [23].	
Hammaddenin	çözünürlük	değerlerinin,	özellikle	%1	
NaOH	 çözünürlüğünün	 yüksek	 olması	 kağıt	 hamuru	
üretiminin	verimini	düşüreceği	bilinmektedir	[18].	

Elde	 edilen	 holoselüloz	 değerleri,	 türlerin	 önemli	
düzeyde	polisakkarit	kaynağı	olduğunu	sergilemekte	
ve	 daha	 ötesinde	 dönüşüm	 ürünleri	 potansiyeli	
bakımından	 odunla	 karşılaştırılabilir	 seviye	 ortaya	
koymaktadır.	 Selüloz	 ve	 α‐selüloz	 değerleri,	 çalışma	
örneklerinin	 kağıt	 hamuru	 üretiminde	 hammadde	
olarak	kullanılabileceklerini	göstermektedir.	Özellikle	
%1	 NaOH	 çözünürlüğünün	 yüksek	 oluşu	 nedeniyle	
türlerin	 kağıt	 hamuru	 üretiminden	 ziyade	 selüloz	
türevleri	 üretimi	 için	 uygun	olacağı	 söylenebilir.	 Kül	
oranlarının	 yüksek	 oluşu,	 bir	 kısım	 üretim	
proseslerinde	 türlerin	 hammadde	 olarak	
kullanılmalarının	 sakıncalı	 durumlar	 ortaya	
çıkaracağını	göstermektedir.		
	
HPLC	 analizleri	 ile	 elde	 edilen	 ve	 fenolik	
ekstraktiflerin	 belirlenmesinde	 kullanılan	
standartlara	 ait	 kromatogram	 Şekil	 1’de	 ve	 defne	
örneğine	ait	kromatogram	Şekil	2’de	sunulmuştur.	
	

	
Şekil	 1.	 Standartlara	 ait	 HPLC	 kromatogramı	 (1:gallik	 asit,	 	 2:protokateşik	 asit,	 3:kateşin,	 	 4:p‐hidroksibenzoik	 asit,	
5:klorojenik	 asit,	 6:kafeik	 asit,	 7:epikateşin,	 8:siringik	 asit,	 9:vanilin,	 10:p‐kumarik	 asit,	 11:ferulik	 asit,	 12:sinapinik	 asit,	
13:benzoik	asit,	14:o‐kumarik	asit,	15:rutin,	16:naringin,	 	17:hesperidin,	18:rosmarinik	asit,	19:eriodiktiol,	20:sinamik	asit,	
21:kuersetin,	22:luteolin,	23:kamferol,	24:apigenin)	

	

	
Şekil	2.	Defne	örneğine	ait	HPLC	kromatogramı	(1:gallik	asit,	2:protokateşik	asit,	3:p‐hidroksibenzoik	asit,	4:klorojenik	asit,	
5:epikateşin,	 6:siringik	 asit,	 7:vanilin,	 8:p‐kumarik	 asit,	 9:ferulik	 asit,	 10:benzoik	 asit,	 11:sinamik	 asit,	 12:kuersetin,	
13:luteolin)	
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Fenolik	 ekstraktif	 olarak,	 defnede	 gallik	 asit,	
protokateşik	 asit,	 p‐hidroksibenzoik	 asit,	 klorojenik	
asit,	 epikateşin,	 siringik	 asit,	 vanilin,	 p‐kumarik	 asit,	
ferulik	 asit,	 benzoik	 asit	 sinamik	 asit,	 kuersetin	 ve	
luteolin,	 ılgında	 gallik	 asit,	 protokateşik	 asit,	 p‐
hidroksibenzoik	 asit,	 klorojenik	 asit,	 epikateşin,	
siringik	 asit,	 vanilin,	 p‐kumarik	 asit,	 ferulik	 asit,	

benzoik	 asit,	 sinamik	 asit,	 kuersetin	 ve	 kamferol,	
hayıtta	 ise	 gallik	 asit,	 protokateşik	 asit,	 p‐
hidroksibenzoik	 asit,	 klorojenik	 asit,	 epikateşin,	
siringik	 asit,	 vanilin,	 p‐kumarik	 asit,	 benzoik	 asit,	
sinamik	 asit,	 kuersetin,	 luteolin	 ve	 kamferol	 tespit	
edilmiştir	(Çizelge	3).	
	

	
Çizelge	3.	Örneklerdeki	fenolik	ekstraktif	madde	kompozisyonu	(mg/g)	
Fenolik	ekstraktif	 Defne	 Ilgın	 Hayıt	
gallik	asit	 0.04	 0.17	 0.02	
protokateşik	asit	 0.02	 0.08	 0.06	
p‐hidroksibenzoik	asit	 0.03	 0.13	 0.95	
klorojenik	asit	 0.09	 0.10	 0.57	
epikateşin	 0.23	 0.12	 0.02	
siringik	asit	 0.06	 0.04	 0.02	
vanilin	 0.02	 0.05	 0.01	
p‐kumarik	asit	 0.02	 0.04	 0.04	
ferulik	asit																							 0.01	 0.01	 ‐	
benzoik	asit	 0.04	 0.11	 0.21	
sinamik	asit	 0.01	 0.02	 0.01	
kuersetin	 0.01	 0.03	 0.02	
luteolin	 0.01	 ‐	 0.04	
kamferol	 ‐	 0.16	 0.10	
Toplam	 0.58	 1.05	 2.09	
		
Defne,	ılgın	ve	hayıtta	tespit	edilen	miktarı	en	yüksek	
fenolik	 ekstraktif	 maddelerin	 sırasıyla	 	 epikateşin	
(0.23	 mg/g),	 gallik	 asit	 (0.17	 mg/g)	 ve	 p‐
hidroksibenzoik	 asit	 (0.95	 mg/g)	 olduğu	
görülmüştür.	 Toplam	 fenolik	 ekstraktif	 madde	
miktarları,	 defne,	 ılgın	 ve	hayıtta	 	 0.58,	 1.05	 ve	2.09	
mg/g	şeklinde	belirlenmiştir	(Çizelge	3).	
	
Kılıç	ve	Niemz	tarafından	12	tropik	türe	ait	odundaki	
tespit	 edilen	 toplam	 fenolik	 ekstraktif	 madde	
miktarlarının	ortalaması	0.37	mg/g	şeklindedir	 [24].	
14	 iğne	 yapraklı	 türe	 ait	 kozalak	 ve	 meyvelerdeki	
belirlenen	 fenolik	 ekstraktif	 madde	 miktarlarının	
ortalaması	 1.42	 mg/g	 değerindedir	 [25].	 6	 iğne	
yapraklı	 türe	 ait	 kabuklardaki	 toplam	 fenolik	
ekstraktif	 madde	 miktarlarının	 ortalaması	 36.71	
mg/g	 değerine	 sahiptir	 [26].	 5	 adet	maki	 bitkisinde	
saptanan	 toplam	 fenolik	 ekstraktif	 madde	
miktarlarının	ortalaması	1.17	mg/g	değerindedir	[8].	
	
Çalışma	türlerinde	saptanan	toplam	fenolik	ekstraktif	
madde	 miktarları	 kabukta	 [26]	 belirlenen	 değere	
oranla	 oldukça	 düşük	 seviyede	 iken,	 odun	 [24],	
kozalak,	 meyve	 [25]	 ve	 bazı	 maki	 türlerinde	 [8]	
belirlenen	 değerlerle	 karşılaştırılabilir	 düzeyde	
değerler	ortaya	koymaktadır.	
	
4.	Sonuç	
	
Çalışmada	 maki	 bitkileri	 defne,	 ılgın	 ve	 hayıtta	
kimyasal	 yapı	 ile	 fenolik	 ekstraktiflerin	 çeşitliliği	 ve	
miktarları	 incelenmiştir.	 Holoselüloz,	 selüloz,	 α‐
selüloz	ve	lignin	içerikleri	göz	önüne	alındığında,	söz	
konusu	 bitkiler	 odunun	 kullanılabildiği	 kimyasal	
proseslerde	 hammadde	 olarak	 yararlanılabilecek	

nitelikler	 göstermektedirler.	 Ancak	 araştırma	
bitkileri,	 	 oduna	 oranla	 yüksek	 miktarlarda	 kül	
içermeleri	 itibariyle	 bir	 kısım	 kimyasal	 proseslerde	
hammadde	 olabilme	 yönünde	 olumsuz	 duruma	
düşmektedirler.	 Belirlenen	 çözünürlük	 değerleri	
odunla	karşılaştırıldığında,	çalışma	materyali	türlerin	
orman	 ürünleri	 endüstrisine	 ait	 ilgili	 proseslerde	
hammadde	olarak	kullanılabilecekleri	görülmektedir.	
Türlerde	 tespit	 edilen	 fenolik	 madde	 çeşitliliği	 ve	
miktarları	 değerlendirildiğinde,	 söz	 konusu	 maki	
bitkilerinin	 ticari	antioksidan	üretiminde	hammadde	
olarak	kullanılabilecekleri	ortaya	çıkmaktadır.	
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