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OzeT

Onemli bir biokiitle kaynag1 olan aga¢ kabuklarmin kimyasal yapisi cesitlilik gdstermektedir. Bu ¢aligmada iic
farkli aga¢ kabugunun kimyasal bilesenleri incelenmistir. Hiicre duvarini olusturan temel bilesenlerin
(holoseliiloz, alfa seliiloz, lignin) kabuk igerisindeki oranlar1 belirlenmistir. Kabukta bulunan polisakkarit miktari
oduna oranla bir hayli disiik bulunmustur. Kabugun alkol-benzen, soguk ve sicak su ve %1 NaOH igerisindeki
¢oziinme miktar1 incelenmistir. Kabuktaki ¢6ziinme miktarinin oduna oranla yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica agac¢ kabuklarindaki kiil orant da incelenmis ve oranlarin oduna kiyasla yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun Kabugu, Kimyasal Analiz, Kimyasal Bilesenler

Chemical Analysis of Some Wood Bark
ABSTRACT

Chemical structure of wood that is an important source of biomass varies. In this study, the chemical
compositions of the three different wood barks were investigated. The amount of main cell wall components
(holocellulose, alpha cellulose, and lignin) was determined. Polysaccharide content of bark was low compared to
wood. Besides, solubility in alcohol-benzene, cold and hot water, and 1 % NaOH were examined. The amount of
solubility was more compared to wood. In addition, the amount of ash was investigated and found more
compared to wood.
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. GiRris

Kabuk govdeyi, dallar1 ve kokii ¢evreleyen dis katmandir ve agag tiiriine bagh olarak agacin
toplam agirliginin yaklasik % 10-15’ini olusturur [1]. Dikili haldeki agacin dnemli bir kismim
olusturmasindan dolay1 potansiyel bir biokiitle kaynagi olmaktadir [2]. Kesim sonrasinda odundan
soyma yoluyla uzaklastirilan kabuk kesim alaninda ciiriimeye terk edilirken, kereste fabrikalarinda ve
odunu isleyen diger bir¢ok endiistri kurulusunda ise yakilarak enerji elde etmek maksadiyla
kullanilmaktadir [3, 4]. Aym1 zamanda kabuk; farkli kullamim alanlar igin kimyasal madde olarak
potansiyel bir kaynaktir.

Kabuk heterojen yapisindan dolayr farklilik gosteren bir kimyasal yapiya sahiptir [5]. Agac
kabuklarinin ayni tiirler arasindaki kimyasal bilesenleri dahi bolge, yas, yetisme kosullart ve
ornekleme yontemleri gibi bir¢ok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir [6]. Ortaya g¢ikan
farkliliklar kabugun kimyasal yapisin aydinlatilmasini ¢cogu zaman giiglestirmektedir.

Kabukta bulunan seliilloz ve hemiseliilozlar odundaki yapiya benzerlik gostermektedir [5]. Kabuk ve
diger lignoseliilozik materyaller arasindaki temel fark, aromatik bilesikler ve polisakkarit miktarindaki
degisikliktir [6]. Agac kabuklarmin govde odununa gore daha fazla ekstraktif madde igerdigi
bilinmektedir [7]. Aynm1 zamanda kabuktaki pektin ve fenolik bilesikler ile siiberin miktar1 da oduna
oranla daha fazladir [1].

Kabuk yapisindaki zengin kimyasal bilesiklerden dolayr gecmisten beri farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Kabugun kimyasal karakterizasyonu, kullanim potansiyelini degerlendirmek igin
onemlidir [2]. Ancak kabugun standart yontemlerle kimyasal analizi farkli sonuglarin elde edilmesine
neden olmaktadir. Uygulanan ekstraksiyon yontemi polisakkarit ve lignin miktarini etkilemektedir [8].
Kabuktaki fenolik bilesikler %72’lik siilfirik asit i¢erisinde ¢oziinmekte ve lignin sonuglarinin hatali
olmasina neden olmaktadir [9].

Kabugun kimyasal bilesen cesitliligi oduna kiyasla farklidir. Bu bakimdan, son yillarda odun
kabuguna olan ilgi giderek artmaktadir ve kabugun kimyasal karakterizasyonu ile ilgili ¢ok sayida
calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana), Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ve Sahil Camu (Pinus pinaster) aga¢ kabuklarimin kimyasal bilesenleri
incelenmistir.

Il. MALZEME ve YONTEM

A. MALZEME

Calisgmada Dogu Karadeniz Goéknart (Abies nordmanniana), Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Sahil
Camu (Pinus pinaster) tiirlerine ait aga¢ kabuklar1 kullanilmigtir. Dogu karadeniz goknari ve kizilgam
Sinop, Sahil ¢ami Trabzon bdlgesinden temin edilmistir. Kabuklar 1s1k almayan ortamda oda
sicakliginda kurutulmustur. Hava kurusu agirliga gelen kabuklar laboratuvar tipi Willey degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ornekler Tappi T 257 standardina gore kimyasal analiz i¢in hazirlanmustir.
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B. YONTEM

Holoseliiloz miktar1 [10], a-seliiloz miktar1 [11], lignin miktar1 Tappi T 222 ilgili standartlarina gore
belirlenmistir. Coziiniirlikk 6zellikleri, alkol-benzen Tappi T 204, soguk ve sicak su Tappi T 207 ve %
I’lik NaOH Tappi T 212 standartlarina gore belirlenmistir. Kabuktaki kiil tayini Tappi T 221
standardina gore tespit edilmistir. Tim analizler {i¢ tekrar olarak yapilmigtir.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Ug farkl1 agac kabugu tiiriiniin temel bilesenlerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.
En fazla holoselilloz ve alfa selilloz miktar1 géknar aga¢ kabugunda bulunurken, bu oran en az
kizilcam aga¢ kabugunda tespit edilmistir. Goknar (% 44,60) ve sahil cami (% 41,15) agac
kabuklarindaki holoselilloz miktarlar1 birbirlerine yakin bulunmustur. Alfa selilloz miktarina
bakildiginda ti¢ tiir arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Gegmis caligmalar incelendiginde ayni
tiiriin odununda bulunan holoseliiloz ve alfa selilloz miktarlar1 kabuga kiyasla yiiksek bulunmustur
[12, 13]. Agag¢ kabuklarinin polisakkarit miktar1 ii¢ aga¢ tiiriiniin de diisiik karbonhidrat kaynagi
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Aga¢ kabuklarinin temel kimyasal analizi (% kuru materyal)

Agac Tiirii Holoseliiloz a-seliiloz Lignin* Lignin**
KIZILCAM 30,44 15,12 47,09 17,83
SAHIL CAMI 41,15 23,56 46,05 25,27
GOKNAR 44,60 32,86 34,54 17,48

*Sadece alkol-benzen ile ekstrakte edilmis Klason lignin miktari
**Alkol-benzen ekstraksiyonu sonrasi % 1 NaOH ile ¢oziindurildiikten sonra elde edilmis Klason lignin miktar

Agag kabuklarinin farkli ¢éziiciilerdeki ¢oziiniirliikleri ve kiil miktarlari Tablo 2’de verilmistir. Regine,
yag, vaks, recine asitleri, yag asitleri, steroller, terpenler ve ¢ogu organik materyalin yapidan
uzaklastirilmasi icin alkol-benzen ¢ozeltisi kullanilir [14]. Kabuklarin alkol-benzen igerisindeki
¢Oziiniirliigii oduna kiyasla bir hayli yiiksek bulunmustur. Kizilgam (% 18,82) ve goknar (% 16,44)
aga¢ kabuklarinda bulunan ekstraktif madde miktarlar1 birbirlerine yakin degerlerde iken, sahil
caminda (% 12,21) daha diisiik miktarda bulunmustur. Elde edilen degerler pinecea familyasina ait
diger tiirler ile karsilastirildiginda literatiire yakin degerler bulunmustur [2, 6, 15, 16].

Kabuklardaki klason lignin miktar1 incelendiginde oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kabuktaki fenolik bilesiklerin % 72’lik siilfiirik asit icerisinde ¢oziinmesi lignin miktarinda hatali
sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir [9, 17]. Alkol-benzen ve % 1 NaOH ¢oziinirligi
yapildiktan sonra klason lignin miktarlari incelendiginde bu oranlarin diistiigii goriilmektedir. Alkali
icerisinde ¢oOziinebilen flavonoid familyasina ait fenolik asit olarak bilinen bilesiklerin yapidan
ayrilmasi sonucunda gergek kabuk lignin miktarlar elde edilmistir [6]. Kizilgam % 47,09 ile en fazla
lignin miktarma sahip iken, bu oran alkol-benzen ve alkali ¢ozliniirliigiinden sonra degismis ve yerini
% 25,27 ile sahil ¢ami almistir. Kizilgam ve goknar agac kabuklarindaki lignin miktar1 birbirine ¢ok
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yakin degerde olup en az lignin miktar1 goknar aga¢ kabugunda bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar
gecmis ¢alismalara ait diger cam tiirleri ile karsilastirildiginda yakin deger elde edilmistir [2, 6, 17].

Tablo 2. Aga¢ kabuklarimin ¢oziiniirliigii (% kuru materyal)

Agag¢ Tirii  Alkol-Benzen % 1 NaOH Soguk Su Sicak Su Kiil
KIZILCAM 18,82 47,02 18,55 23,43 1,31
SAHIL CAMI 12,21 33,12 10,25 13,55 1,35
GOKNAR 16,44 25,00 11,06 14,40 3,69

Kabuklarn % 1 NaOH ¢6ziiniirliigli igerisinde, polifenoller ve siiberin gibi bozulma iirtinleri
bulunmaktadir [2, 17]. Fenolik asitler, hemiseliilozlar ve siliberin monomerlerinin yapidan
uzaklastirilmasi igin % 1°lik NaOH kullanilir [11]. Aga¢ kabuklarinin % 1 NaOH igerisindeki
coziliniirlikleri incelendiginde tiirler arasinda 6nemli farklilik oldugu goriilmektedir. En fazla ¢6zliinme
kizilgam kabugunda (% 47,02), en az goknar agag¢ kabugunda (% 25,00) bulunmustur.

Kabukta bulunan kondanse tanenler ve suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin orani soguk ve sicak su
¢oOziiniirligiiyle belirlenir [11]. Kizilgam kabugunun (% 18,55 ve % 23,43) soguk ve sicak su
icerisindeki ¢Oziiniirliigii diger tiirlere gore en fazladir. Sahil cami (% 10,25 ve % 13,55) ve goknar (%
11,06 ve %14,40) agac kabuklarmin soguk ve sicak su igerisindeki ¢oziinme degerleri birbirlerine
yakin bulunmustur. Aga¢ kabuklarinda bulunan mineral madde miktar kiil tayini ile belirlenmistir. Ug
tiire ait kiil miktarlar1 oduna oranla yiiksek bulunmustur [6, 12, 13, 15]. Kizilgam (% 1,31) ve sahil
cami (% 1,35) kil miktarlar1 birbirlerine yakin bulunmustur. Goknar aga¢ kabugunda (% 3,69)
bulunan kiil miktar1 diger iki tiirden daha fazla miktardadir.

V. SoNuc

Yaygin bir kullanim alan1 bulamayan aga¢ kabuklari, genellikle yakilarak enerji elde etmek amaciyla
endiistride kullanilmaktadir. Kimyasal ¢esitliligi yiiksek olan aga¢ kabuklarmin farkli alanlarda
degerlendirilebilmesi igin karakterizasyonu énemlidir. Bu ¢alismada ii¢ farkli aga¢ kabugunun temel
bilesenleri ve farkli ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
aga¢ kabugun polisakkarit miktarmin oduna oranla daha disiik oldugu tespit edilmistir. En yliksek
polisakkarit miktar1 %44,60 ile goknar agac¢ kabugunda belirlenmistir. Kabugu olusturan temel
bilesenlerden olan lignin ise yiiksek oraniyla dikkat ¢ekmektedir. En fazla lignin miktar1 % 47,09 ile
kizilgam agac¢ kabugunda bulunmaktadir. Ancak polifenoller lignin miktarini etkilemekte ve hatali
sonuclar elde edilmesine neden olmaktadir. Alkol-benzen ve alkali ¢oziiniirliigii sonrasi bu oran
degismis ve kizilgamin yerini % 25,27 ile sahil gami almistir. Ekstraktsiyon sonrasi fenolik bilesikler
yapidan ayrilmis ve hakiki lignin miktar1 ortaya ¢ikarilmistir. Alkol-benzen ve % 1 NaOH icerisinde
cozlinen toplam ekstraktif madde miktar1 bir hayli yiiksek miktarda olup % 41-66 arasinda
degismektedir. Farkli ¢6ziictiler igeresindeki ¢oziiniirliik oranlar1 incelendiginde kizilgam agag¢ kabugu
sirasiyla alkol-benzen (% 18,82), % 1 NaOH (% 47,02), soguk ve sicak su (% 18,55 ve % 23,43)
igerisinde en fazla ¢oziinen aga¢ kabugu olmustur. Mineral madde miktarlarina bakildiginda, %3,69 ile
goknar aga¢ kabugu en fazla kiil oranina sahiptir.

441



(1]

(2]
(3]
[4]
[5]
(6]
[7]

(8]

(9]
[10]
[11]

[12]

[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

V. KAYNAKLAR

E. Sjostrom, Wood chemistry: fundamentals and applications, 2. Baski, Academic Press,
(1993).

H. Kofujita, K. Ettyu, M. Ota Wood Sci Technol 33(3) (1999) 223-228.

E. Gorcelioglu /U Orman Fakiiltesi Dergisi 23(2) (1973) 108-130.

S. Hus /U Orman Fakiiltesi Dergisi 26(1) (1976) 14-33.

I. E. Dénmez, S. Dénmez Tiirkiye Ormancilik Dergisi 14(2) (2013) 156-162.
G. Vazquez, G. Antorrena, J.C. Parajo Wood Sci Technol 21(2) (1987) 155-166.

L. Valentin, B. Kluczek-Turpeinen, S. Willfor, J. Hemming, A. Hatakka, K. Steffen, M.
Tuomela, Bioresource Technol, 101(7) (2010) 2203-2209.

D. Fengel, G. Wegener, Wood: chemistry, ultrastructure, reactions, 1. Baski, Walter de
Gruyter, (1983).

R. Solar, F. Kacik, I. Melcer Holz Roh Werkst 50(7-8) (1992) 291-294.
B. L. Browning, Methods of wood chemistry, 1. Baski, Interscience Publishers, (1967).

R. M. Rowell, Handbook of wood chemistry and wood composites, 2. Baski, CRC Press,
(2012).

H. Kiurci, Alkali siilfit antrakinon etanol (ASAE) yontemiyle Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
qdunundan kagit hamuru iiretim kosullarinin belirlenmesi, Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon-Tiirkiye, (1991).

T. Tank [U Orman Fakiiltesi Dergisi 16(2) (1964) 71-123.

R. C. Pettersen The chemistry of solid wood, 207 (1984) 57-126.
H. Hafizoglu M. Usta Holz Roh Werkst 63(1) (2005) 83-85.

E. Nunes, T. Quilho, H. Pereira IAWA J, 17(2) (1996) 141-150.
P. Labosky Wood Sci. 12 (1979) 80-85.

442



