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Ozet: Bu calismada Laurus nobilis, Vitex agnus-castus ve Tamarix parviflora
bitkilerinden alinan oOrneklerde kimyasal bilesim ve fenolik ekstraktifler
incelenmistir. Bu tiirlerin endiistriyel anlamda oduna alternatif olabilirligi ve
antioksidan iiretiminde hammadde olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
Laurus nobilis, Vitex agnus-castus ve Tamarix parviflora bitkilerine ait érneklerde
holoseliiloz, seliiloz, a-seliiloz, lignin ve kiil miktarlari ile etanol siklohekzan, soguk
su, sicak su ve %1 NaOH ¢oziinirlikleri sirasiyla %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 araliginda bulunmustur. HPLC analizleri toplam fenolik
madde miktarinin Vitex agnus-castus’da (2.09 mg/g), Tamarix parviflora’da (1.05
mg/g) ve Laurus nobilis’de (0.58 mg/g) oldugunu gostermistir. Laurus nobilis'te en
yuksek miktardaki fenolik ekstraktif madde epikatesin (0.23 mg/g) ve Tamarix
parviflora’da gallik asit (0.17 mg/g) olarak belirlenmis, Vitex agnus-castus’da ise p-
hidroksibenzoik asit (0.95 mg/g) olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar,
calisma konusu bitkilerin igne yaprakli ve yaprakh tiirlerle karsilastirilabilir
diizeyde oldugunu gostermis olup, s6z konusu maki tiirlerinin orman iiriinleri
endistrisinde ve ticari antioksidan iretiminde hammadde olarak
kullanilabileceklerini ortaya koymustur.

Investigation of Chemical Composition and Phenolic Extractives of Laurus nobilis, Vitex

agnus-castus and Tamarix parviflora Species
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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%, a-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. Giris

Ik caglardan bugiine odunun barnak, el aletleri ve
gereclerinin yapiminda kullanilmasi insanoglu igin
biiyiilk 6nem arz etmistir. Teknolojinin ilerlemesi
orman kaynakli endiistri kollarinin gelismesini tesvik
etmis ve aga¢ malzemenin farkli sekiller alarak
mobilya, kereste, levha, selilloz ve kagit sanayinde
kullanimini artirmistir [1]. Endistrideki gelismeler ve
yenilenebilir kaynaklara olan talebin artmasi sonucu
odunun sadece orman endistrisinde degil, icerisinde
bulunan kimyasal maddelerden dolay1 eczacilik,
kozmetik ve gida gibi farkli endiistri alanlarinda
kullanim olanaklarina sahip olabilecegi
vurgulanmistir [2].

Insanhgin ilerleyisine bagh olarak orman kékenli
lirlinlere olan gereksinimin artmasi ve ormanlarin
azalmasi sebebiyle olusan talebin karsilanabilmesi
icin orman endistrisi oduna alternatif hammadde
arayisl icerisine girmistir. Kiiresel 1sinmanin
etkilerinin hissedilmeye baslandigi gliniimiizde
ormanlarin degeri anlasilmis olup, gerekli 6dnlemler
icin calismalar hiz kazanmistir. 1990 ile 2009 yillari
arasinda 20 yillik periyodu igeren ormancilik ana
plan1 ortaya koymustur ki, endiistriyel odun talebi
tahmini olarak, 1990 yilinda 13 milyon metrekiiptiir
ve bu gereksinimin 2009 yilinda 22.5 milyon
metrekiipe ulasacagl ongoriilmiistiir. Oysa tilkemizde
toplam endiistriyel odun arzinin kavaktan elde edilen
odun dahil olmak tizere 10 ile 16 milyon metrekiip
arasinda degistigi bilinmektedir [3].

Giinlimiizde, antioksidan o6zellikleri itibariyle fenolik
bilesenlere her gecen giin artan bir ilgi soz
konusudur. Dogal kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar gida endiistrisi ve ila¢ endiistrisinde
hammadde olarak kullanim agisindan tercih
edilmektedir. Fenolik maddelerin, kalp
rahatsizliklarinda ve kanser tedavisinde 0Onleyici
faktor oldugu ortaya konulmustur. Endistriyel
anlamda o6nemli olan bitkisel fenolik bilesenlerin
arastirmalar siklikla yapilmakta ve her gecen giin
alternatif kaynaklar tizerine incelemeler artmaktadir
[2,4].

Bu c¢alismada, hammadde niteligi tasiyabilmeleri
acisindan oduna ve fenolik madde kaynaklarina
alternatif olarak kullanilabilecek veya birlikte
degerlendirilebilecek bitkisel kaynak 6zelligi tasiyan
ve maki vejetasyonu igerisinde genis bir yayilis
alanina sahip olan Laurus Nobilis (Defne), Tamarix
parviflora (Ilgin) ve Vitex agnus-castus (Hayit) tiirleri

Cizelge 1. HPLC gradient programi
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kimyasal icerik ile fenolik ekstraktif madde cesitliligi
ve miktarlar1 bakimindan incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada, 2010 yili Eylill ayinin ikinci haftasinda
Asagigokdere (Isparta) yoresinde yetisen maki
bitkileri defne, 1lgin ve hayittan alinan dal ve goévde
ornekleri materyal olarak kullamlmistir. Ornekler,
her bir tiir icin bes farkli bireyden saglanmistir. Dal
olarak kullanilan o6rnekler, bitkinin en yiiksek
noktasindan asagiya dogru tepe tacinin 1/3’lik
kisminin alt bélgesinden dort farkli yonde alinmistir.
Govde oOrnekleri ise Dbitki gdvdesinin orta
boliimlerinden alinmistir.

Elde edilen dal ve govdeye ait 6rnekler kabuklari
soyulduktan sonra oOncelikle yongalanmis ve
sonrasinda  hava  kurusu  hale  getirilerek
karistirllmistir.  Ogiitme  isleminde Retsch  SK1
degirmeni kullanilmis ve 6rnekler 40-100 mesh’lik
eleklerden gecirilmistir.

2.2. Metot

Etanol-siklohekzan ¢oziiniirligi, 6rneklerin soxhlet
cihazinda oncelikle etanol siklohekzan (1:2) karisimi
ile 6 saat ve devaminda etanol ile ekstraksiyonu ile
belirlenmistir. Holoseliiloz tayininde Wise ve Karl'a
[5], selilloz tayininde Kurschner ve Hoffer’'e [6] ait
metotlar kullanilmistir. a-seliiloz tayininde TAPPI T
203 o0s-71, Lignin tayininde TAPPI T 222 om-88, Kiil
tayininde TAPPI T 211 om-85, Suda ¢oziiniirligin
belirlenmesinde TAPPI T 207 om-88 ve %1’lik NaOH
¢ozinirliginin belirlenmesinde TAPPI T 212 om-
88 yontemlerinden yararlanilmistir.

Fenolik ekstraktif madde analizi 6rneklerin 6ncelikle
soxhlet cihazinda 6 saat siireyle metanol
ekstraksiyonuna tabi tutulmasindan sonra elde edilen
ekstraktlarda SHIMADZU sistem HPLC cihazi ve DAD
dedektér yardimiyla Caponio vd.’ne ait ydntem
modifiye edilerek gerceklestirilmistir [7].
Enjeksiyonda 20 pL hacim uygulanmistir. Mobil faz
olarak A: % 3 asetik asit ile B: metanol ¢ozeltileri
kullanilmis (Cizelge 1) ve akis hizi1 0.8 mL/dakika
olarak dizenlenmistir. Kromatografik ayirmada, 30
2C’de Agilent Eclipse XDB-C18 kolonundan (250x4.6
mm; id 5 pm) faydalanilmistir [8].

Dakika 0.1 20 28 35 50
%A 93 72 75 70 70
%B 7 28 25 30 30

60 62 70 73 75 80 81
67 58 50 30 20 0 93
33 42 50 70 80 100 7

%A: % 3 Asetik asit, %B: Metanol
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3. Bulgular ve Tartisma

Orneklere ait kimyasal bilesim ve ¢dziiniirliik
degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Holoseliiloz
miktarlar1 %73.26-76.32, seliiloz miktarlar1 %53.58-
54.52, a-seliloz miktarlart %43.28-44.73, lignin
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miktarlar %20.39-21.27, kil miktarlar1 %2.12-2.79,
etanol siklohekzan ¢6ziintirligi %2.49-2.71, soguk su
¢ozlinirligli %9.67-11.70, sicak su ¢ozlnirligi
%10.77-12.42 ve %1 NaOH ¢ozinirligi %21.77-
24.48 araliginda siralanmistir.

Cizelge 2. Orneklerin kimyasal bilesimi ve ¢éziiniirliik degerleri (%)

Defne Iigin Hayit
Holoseliiloz miktari 73.262 76.32b 74.64¢
Seliiloz miktar1 53.592 54.52b 53.582
a-seliiloz miktari 43.282 44.73b 43.682
Lignin miktar: 21.192 20.390v 21.272
Kiil miktari 2.12a 2.62b 2.79¢
Etanol siklohekzan ¢6ziiniirliigii 2.71a 2.49b 2.53b
Soguk su ¢oziiniirliigii 11.702 9.67b 11.472
Sicak su ¢oziiniirligi 12.242 10.77v 12.42¢
%1 NaOH c¢oziiniirligi 24.482 21.77° 24.332

a-c: Duncan testi homojen gruplari

Istatiksel degerlendirme, 6rneklere ait yiizdesel
degerlerden ayr1 ayr1 3 elemanli gruplar halinde veri
kiitiikleri olusturulup devaminda yiizdesel degerlerin
ArcsinP1/2 dontistimleri yapildiktan sonra
gerceklestirilmistir. Aritmetik ortalamalar Basit
varyans analizi (Anova Testi) ile kontrol edilmis ve
Anova testi sonucunda istatiksel agidan farklhiligin
olustugu durumlarda farkli gruplarin saptanabilmesi
icin Duncan testi kullanmilmistir. P<0.01 diizeyinde
defne ve hayitta a-seliilloz gruplari, 1lgin ve hayitta
etanol siklohekzan c¢o6ziiniirligi gruplary, P<0.001
diizeyinde defne ve hayitta seliiloz, lignin, soguk su
cozlnirligi ve %1 NaOH ¢oziinlrligi gruplan
aritmetik ortalamalar bakimindan benzer bulunmus,
fakat holoseliiloz, kiil ve sicak su ¢oziinirligi
gruplarinda tiim o6rneklerde farklihk goriilmistiir

(Cizelge 2).

Igne yaprakh tiirlerden saricam (Pinus sylvestris),
karacam (Pinus nigra) ve kizilgam (Pinus brutia)
odununda belirlenen holoseliiloz, a-seliiloz, lignin,
kiil, alkol benzen ¢6ziiniirliigii, sicak su ¢oziiniirligd,
soguk su c¢ozinurligi ve %1 NaOH c¢ozinirligu
degerlerinin ortalamalar sirasiyla %71.83, 48.5, 27.2,
0.3, 2.77, 3.53, 2.13 ve 12.77 seklindedir [9]. Saricam
[10], karacam [11] ve kizilgam [12] odununda tespit
edilen seliloz miktarlarinin ortalamasi1 %53.6
degerindedir.

Yaprakl tiirlerden sapli mese (Quercus robur), ova
akcaagac1 (Acer campestre) ve adi giirgen (Carpinus
betulus) odununda holoseliiloz, seliiloz, lignin, kiil,
alkol benzen c¢oziinirliigli, sicak su ¢oziinirligi,
soguk su c¢ozinirligi ve %1 NaOH ¢o6zinirligi
degerlerinin ortalamalar %73.37, 47.67, 22.4, 0.58,
5.2, 7.33, 4.83 ve 19.6 seklinde siralanmaktadir [13].
Kayin (Fagus orientalis) [14], kavak (Populus
euroamericana) [15] ve yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia) [16] odununda a-seliiloz miktarlarinin
ortalamasi %45.5 degerindedir.
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Maki tiirlerinden Styrax officinalis (Tespih), Pistacia
terebinthus (Menengic), Myrtus communis (Mersin),
Fontanesia phillreaoides (Cilbirt1) ve Paliurus spina-
christi’de (Karacali) holoseliiloz, seliilloz, a-seliiloz,
lignin, kiil, etanol siklohekzan ¢6ziintrliigii, soguk su
¢coziinlrligi, sicak su c¢oziniirligi ve %1 NaOH
¢oziinlrligii degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla
%73.27, 52.06, 42.33, 23.43, 2.15, 2.70, 11.64, 12.82
ve 28.41 seklindedir [8].

Materyaldeki  holoseliilloz  igerigi  polisakkarit
miktarin1 gostermekte olup doniisim iriini olan
monosakkaritlerin kaynagi olmasi, seliloz ve a-
seltiloz icerigi kagit lretiminin en dnemli bileseni
olmasi ve doniisim iriini olan glukozun kaynagi
olmasi, lignin icerigi agartilmamis hammaddede lif
maddesi bileseni, agartma ve sekerlestirme
proseslerinden sonra enerji hammaddesi, polimer
hammadde ve doniisiim tiriinleri hammaddesi olmasi
bakimindan o6nem arz etmektedir [17,18].
Hammaddenin kil igeriginin yiiksek olmasi seliiloz
tlirevleri endistrisinde kullanilacak hamurlarda
tercih edilmemekte, kil miktar ve bilesenleri
itibariyle materyalin pH derecesini etkilemektedir
[19].

Materyaldeki ekstraktif bilesenlerin tiimiinii tek bir
¢coziici ile izole etmek mimkiin olmamaktadir.
Genellikle etanol-benzen, etanol-toluen ve etanol-
siklohekzan karisimlarindan faydalanilarak
materyaldeki yaglar, recine, stereoller ve terpenlerin
yanisira suda ¢oziinebilen organik maddeler de elde
edilebilmektedir [20]. Sicak su ekstraksiyonu,
inorganik tuzlar ve diisiik molekiillii polisakkaritlerin
yanl sira bir miktar recine ve nisastanin da
¢oziinmesinde rol oynamaktadir. Ayrica sudan, bazi
tiirlerde hemiseliilozlarin izole edilmesinde ¢oziicii
olarak yararlanilmaktadir. %1 NaOH ekstraksiyonu
ile materyaldeki bir kisim lignin, diisiik molekilli
hemiseliilozlar ve bir kisim kisa molekiil zincirine
sahip seliiloz ¢6ziinebilmektedir [21].



Orneklerde tespit edilen holoselilloz, seliloz, a-
seliiloz, ekstraktif madde miktarlar1 odunla ve maki
tirleri ile karsilastirilabilir diizeyde bulunmustur.
Kil, soguk su ¢oziiniirliigi, sicak su ¢oziinirligi ve
%1 NaOH ¢oziiniirligli sonuglar1 maki tiirleri ile
benzerlik gosterirken, odundan oldukea yiiksek
degerler sergilemektedirler. Orneklere ait lignin
icerikleri ise daha ¢ok yaprakli odunu ve maki tiirleri
degerleri diizeyinde bulunmaktadir.

Lignoseliilozik bir materyalin kagit iretimine
hammadde olabilmesi i¢in seliiloz iceriginin %30
oranindan daha yiiksek olmasi gerekmektedir [22].
Bir diger ¢alismada kagit hamuru iiretimi agisindan
hammaddenin %35 ve istii seliiloz, %40 ve Usti a-
selliloz icermesinin uygun olacagi belirtilmistir [23].
Hammaddenin ¢6ziiniirliik degerlerinin, 6zellikle %1
NaOH ¢oziintirliigiiniin yiiksek olmasi kagit hamuru
liretiminin verimini diigstirecegi bilinmektedir [18].
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Elde edilen holoseliilloz degerleri, tiirlerin 6nemli
diizeyde polisakkarit kaynagi oldugunu sergilemekte
ve daha otesinde doniisiim Triinleri potansiyeli
bakimindan odunla Kkarsilastirilabilir seviye ortaya
koymaktadir. Seliilloz ve a-seliiloz degerleri, ¢alisma
orneklerinin kagit hamuru tretiminde hammadde
olarak kullanilabileceklerini gostermektedir. Ozellikle
%1 NaOH c¢oziinirligiiniin ytksek olusu nedeniyle
tirlerin kagit hamuru tretiminden ziyade seliiloz
tiirevleri tiretimi icin uygun olacag soylenebilir. Kiil

oranlarinin  yiiksek olusu, bir kisim iretim
proseslerinde tlirlerin hammadde olarak
kullanilmalarinin ~ sakincali  durumlar  ortaya
¢ikaracagini gostermektedir.

HPLC analizleri ile elde edilen ve fenolik
ekstraktiflerin belirlenmesinde kullanilan

standartlara ait kromatogram Sekil 1'de ve defne
ornegine ait kromatogram Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 1. Standartlara ait HPLC kromatogrami (1:gallik asit,
5:klorojenik asit, 6:kafeik asit, 7:epikatesin, 8:siringik asit, 9:vanilin, 10:p-kumarik asit, 11:ferulik asit, 12:sinapinik asit,
13:benzoik asit, 14:0-kumarik asit, 15:rutin, 16:naringin, 17:hesperidin, 18:rosmarinik asit, 19:eriodiktiol, 20:sinamik asit,

21:kuersetin, 22:luteolin, 23:kamferol, 24:apigenin)
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2:protokatesik asit, 3:katesin, 4:p-hidroksibenzoik asit,

Daleilea

Sekil 2. Defne 6rnegine ait HPLC kromatogrami (1:gallik asit, 2:protokatesik asit, 3:p-hidroksibenzoik asit, 4:klorojenik asit,
5:epikatesin, 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,
protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik
asit, epikatesin, siringik asit, vanilin, p-kumarik asit,
ferulik asit, benzoik asit sinamik asit, kuersetin ve
luteolin, 1lginda gallik asit, protokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, epikatesin,
siringik asit, vanilin, p-kumarik asit, ferulik asit,

S.Yasar, A. U. Ceviz, Y. Karatepe

benzoik asit, sinamik asit, kuersetin ve kamferol,
hayitta ise gallik asit, protokatesik asit, p-
hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, epikatesin,
siringik asit, vanilin, p-kumarik asit, benzoik asit,
sinamik asit, kuersetin, luteolin ve kamferol tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Orneklerdeki fenolik ekstraktif madde kompozisyonu (mg/g)

Fenolik ekstraktif Defne Iligin Hayit
gallik asit 0.04 0.17 0.02
protokatesik asit 0.02 0.08 0.06
p-hidroksibenzoik asit 0.03 0.13 0.95
klorojenik asit 0.09 0.10 0.57
epikatesin 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, 1lgin ve hayitta tespit edilen miktari en yiiksek nitelikler  gostermektedirler. Ancak arastirma
fenolik ekstraktif maddelerin sirasiyla epikatesin bitkileri, oduna oranla ytliksek miktarlarda kiil

(0.23 mg/g), gallik asit (0.17 mg/g) ve p-
hidroksibenzoik  asit (0.95 mg/g) oldugu
gorilmistiir. Toplam fenolik ekstraktif madde

miktarlari, defne, 1lgin ve hayitta 0.58, 1.05 ve 2.09
mg/g seklinde belirlenmistir (Cizelge 3).

Kili¢ ve Niemz tarafindan 12 tropik tiire ait odundaki
tespit edilen toplam fenolik ekstraktif madde
miktarlarinin ortalamasi 0.37 mg/g seklindedir [24].
14 igne yaprakl tiire ait kozalak ve meyvelerdeki
belirlenen fenolik ekstraktif madde miktarlarinin
ortalamas1 1.42 mg/g degerindedir [25]. 6 igne
yaprakli tiire ait kabuklardaki toplam fenolik
ekstraktif madde miktarlarinin ortalamasi 36.71
mg/g degerine sahiptir [26]. 5 adet maki bitkisinde
saptanan  toplam fenolik  ekstraktif —madde
miktarlarinin ortalamasi 1.17 mg/g degerindedir [8].

Calisma tiirlerinde saptanan toplam fenolik ekstraktif
madde miktarlar1 kabukta [26] belirlenen degere
oranla oldukg¢a diisiik seviyede iken, odun [24],
kozalak, meyve [25] ve bazi maki tirlerinde [8]
belirlenen degerlerle karsilastirilabilir  diizeyde
degerler ortaya koymaktadir.

4. Sonug¢

Calismada maki bitkileri defne, 1lgin ve hayitta
kimyasal yapi ile fenolik ekstraktiflerin cesitliligi ve
miktarlar1 incelenmistir. Holoseliiloz, seliloz, a-
seltiloz ve lignin igerikleri géz 6niine alindiginda, s6z
konusu bitkiler odunun kullanilabildigi kimyasal
proseslerde hammadde olarak yararlanilabilecek
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icermeleri itibariyle bir kisim kimyasal proseslerde
hammadde olabilme yo6niinde olumsuz duruma
dismektedirler. Belirlenen ¢o6ziiniirlik degerleri
odunla karsilastirildiginda, ¢alisma materyali tiirlerin
orman {riinleri endiistrisine ait ilgili proseslerde
hammadde olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.
Tiirlerde tespit edilen fenolik madde cesitliligi ve
miktarlar1 degerlendirildiginde, s6z konusu maki
bitkilerinin ticari antioksidan tiretiminde hammadde
olarak kullanilabilecekleri ortaya ¢cikmaktadir.
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