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Kastamonu’da Yetisen Kara Miirver (Sambucus nigra) Odununun
Lignoseliilozik Hammadde Olarak Baz1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Some Characteristics of Black Elderberry (Sambucus nigra) Wood
as a Lignocellulosic Raw Material Grown in Kastamonu
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Oz

Bu ¢alismada, Kastamonu ilinden alinan {i¢ farkli kara miirver (Sambucus nigra) odunu &rnegi lizerinde kimyasal ve lif
morfolojisi analizleri ger¢eklestirilmis ve bu 6rnekler, endiistriyel kullanim alanlart agisindan genis bir perspektiften
degerlendirilmistir. Orneklerin holoseliiloz, alfa-seliiloz ve lignin icerikleri, etanol-su (2:1 h/h), sicak su, soguk su, %1
NaOH ¢ozeltisindeki ¢oziiniirliikleri ve kil igerikleri ilgili standart test prosediirlerine gore belirlenmistir. Odun
orneklerinde elementel kompozisyon analizi (%C, %H ve %N) ve ICP-OES ile elementel analizi (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn,
Mn, Fe, Co, Al) yapilmistir. Kara miirver odunu liflerinin morfolojik 6zelliklerinin kagit hamuru ve lif endiistrisi i¢in
yeterli diizeyde olmadig: tespit edilmistir. Miirver odunu orneklerinde Co, Cu ve As elementlerine rastlanilamamaistir.
Diger elementler agisindan miirver odununun biyoindikatdr olarak kullanim potansiyeli oldugu sonucuna ulagilmistir.
Numunelerde tespit edilen azot miktar1 (%0,143-0,539), yiiksek lignin igerigi (%27,65- 29,96) ve disiik kiil igerigiyle
(%0,60-0,76) geleneksel orman tiriinleri endiistrilerinden farkli alanlarda degerlendirilebilir oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kara miirver, Lif morfolojisi, Kimyasal dzellikler, Biyoindikator.

Abstract

In this study, three different black elderberry (Sambucus nigra) wood samples were taken from Kastamonu province, and
chemical and fiber morphology analyzes were performed to evaluate them from a broad perspective in terms of industrial
usage areas. Holocellulose, alpha-cellulose, and lignin contents of the samples, solubility’s in ethanol-water (2:1 v/v), hot
water, cold water, 1% NaOH solution, and ash contents were determined according to the relevant standard test
procedures. Elemental composition analysis (C%, H%, and N%) and ICP-OES elemental analysis (As, Cd, Cr, Cu, Pb,
Zn, Mn, Fe, Co, Al) were performed on wood samples. It was determined that the morphological properties of black
elderberry wood fibers were not at a sufficient level for pulp and fiber industry. Co, Cu, and As elements were not detected
in elderberry wood samples. It was concluded that elderberry wood has potential for use as a bioindicator in terms of
other elements. It is thought that the nitrogen amount detected in the samples (0.143-0.539%), high lignin content (27.65-
29.96%), and low ash content (0.60-0.76%) can be evaluated in areas other than traditional forest products industries.

Keywords: Black Elderberry, Fiber morphology, Chemical properties, Bioindicator.
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1. Giris

Sambucus nigra (kara miirver); meyvesi ve cicekleri, giinlimiizde o6zellikle gida takviyesi
tiretiminde degerlendirilmesiyle 6n plana ¢ikan, ¢cok yillik dmre sahip, genellikle orta biiyiikliikte ¢al1
veya kiiciik agac olarak nitelendirilen degerli bir tiirdiir (Moody, 2019). Bu tiir, dogal olarak
tilkemizde yayilis gostermekte ve 6zellikle Kastamonu ve ¢evresinde yaygin olarak yetismektedir
(Olgun vd., 2012). Genellikle ¢igekleri ve meyveleri degerli olarak bilinse de, bu tiir bolge halki
tarafindan genellikle istenmemekte ve siklikla kesilerek tarla ve bahge alanlarindan
uzaklastirilmaktadir. Ila¢ endiistrisindeki degeri sebebi ile Tarim ve Orman Bakanlhig: tarafindan
tiiriin bolgede yetistiriciligine dair gesitli projeler baslatilmistir (URL-1, 2021). Uretim ve yetistirme
faaliyetleri sonucu agiga c¢ikacak olan odunsu materyal icerdigi seliiloz, hemiseliiloz ve lignin ile
hammadde olarak cok cesitli endiistriyel alanlarda degerlendirilmektedir (Demirbas, 2003).
Hammaddelerin endiistriyel alanlardaki degerlendirilmelerinde kimyasal 6zellikleri ile birlikte lif
morfolojileri de 6nem arz etmektedir (Kirci, 2003).

Odun hammaddesinin 6zellikle lif morfolojisinin, iklim ve cografi konum dahil olmak iizere
cevresel faktorlere bagli olarak degistigi cesitli ¢alismalarla ortaya konmustur (Abuamoud vd., 2018;
Yigit vd., 2021). Ayrica lignoseliillozik hammaddeler gerek yasama faaliyetlerinin bir neticesi olarak,
gerekse yasadiklar1 ekosistemde cesitli sebeplerle olusan kirlilik sonucu agir metalleri biinyesinde
topladigr ve biriktirdigi icin kirlilik i¢in bir gOsterge yani biyoindikatdr olarak
degerlendirilebilmektedir (Akarsu vd., 2019; Cetin vd., 2019; Istanbullu vd., 2023; Seven vd., 2018;
Turkyilmaz vd., 2018; Turkyilmaz vd., 2019; Yigit, 2019). Odunun biinyesindeki bu agir metaller,
toz emisyonlar1 ve yanma teknolojisi gibi konularda biyokiitle enerjisi olarak kullaniminda etkili
olmaktadir (Kayisoglu, Aktas, 2023).

Literatiirde, kara miirver odununun, biiylime kosullarindan etkilenen cesitli Ozellikler
sergiledigi belirtilmistir (Kozakiewicz vd., 2021). Buna ek olarak, meyvesinin kimyasal i¢eriginin
arastirldig1 birgok ¢alisma mevcut olup (Csorba vd., 2020; Osman vd., 2023) Ulkemizde
gerceklestirilen bir ¢calismada, meyvenin, protein igerigi, antioksidan kapasitesi ve fenolik bilesikler
gibi kimyasal 6zellikleri genotipler arasinda énemli farkliliklar gdsterdigi vurgulanmistir (Akbulut
vd., 2009). Bu arastirmalar, kara miirver odununun lignoseliilozik hammadde olarak 6zelliklerinin ve
potansiyel kullanim alanlariin belirlenmesinde ¢evresel faktdrlerin 6nemini vurgulamaktadir. Merev
vd., 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’de yetisen bircok odun tiirii ile birlikte miirver
odununda bazi anatomik ve morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Literatiirde miirver odunun
0zelinde kimyasal, anatomik ve morfolojik 6zellikleri hakkindaki ¢alismalar oldukg¢a siirlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, lilkemizde yaygin olarak yetisen ancak lignoseliillozik hammadde olarak

kullanim potansiyeli heniiz tam olarak bilinmeyen kara miirver odununun morfolojik ve kimyasal
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yapisini belirlemektir. Ayrica, bu 6zelliklerin, ekolojik farkliliklar gosteren Kastamonu ilinin ¢esitli
noktalarindaki Orneklerle incelenmesi ve siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji iiretimi gibi

konulardaki ¢esitli calismalar i¢in yeni bir bakis agis1 sunmaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Miirver c¢ali ve kiiglik agac olarak miinferit olarak yetistigi i¢in ¢aligmada kullanilan 6rnekler
(Sekil 1), alinan 6rnegin tamamini temsil edecek sekilde dairesel kesitler halinde Kastamonu ilinden
li¢ farkl1 noktadan temin edilmistir. Ornek A (SA, 19 yas) , Kastamonu sehir merkezine ¢ok yakin bir
ormanlik alandan edilmistir. Ornek B (SB, 16 yas), Kastamonu'nun Arag ilgesindeki orman ile tarim
alam arasindaki sinirdan almmistir. Ornek C (SC, 13 yas), sehir merkezine yakin bir tarim alani

kenarindan elde edilmistir.

Sekil 1. Miirver odunu 6rnegi (SA)

2.2. Metot

Elde edilen odun 6rnekleri, daha ileri analizler i¢in uygun boyutlarda kesilmistir. Maserasyon
ornekleri kibrit ¢opli boyutunda hazirlanmis ve klorit yontemine gore (Spearin, Isenberg, 1947)
masere edilmistir. Maserasyondan sonra, morfolojik 6zellikler (lif uzunlugu, lif genisligi, liimen
genisligi ve hiicre duvar1 kalinlig1) kamera sistemi ile donatilmig bir optik mikroskop kullanilarak
rastgele secilen 150 lif ve trahe {izerinde belirlenmistir (Sekil 2) . Hamur ve kagit kaynakli degerler
(kecelesme orani (K.O.) denklem 1, elastiklik katsayisi (E.K.) denklem 2 , Runkel orani (R.O.)
denklem 3 (Alkan vd., 2003; Ates vd., 2008; Istek vd., 2009; Tutus, Cigekler, 2016; Tutus vd., 2021))
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morfolojik 6zellikler verilerinden hesaplanmistir. Lif boyutlar1 degerlerini karsilastirmak igin

ANOVA ve Duncan istatistiksel analizi yapilmistir.

K.O.= Lif Uzunlugu / Lif Genisligi (1)
E.K. = Liimen Genisligi x 100 / Lif Genisligi (2)
R.O.= Hiicre Ceper Kalinlig1 x 2 / Liimen Genisligi 3)

.
""\

Sekil 2. Olgiimlerin yapildigi kamerali mikroskop sistemi

Kastamonu Universitesi Orman Endiistrisi Laboratuvar'nda Wiley degirmeni ile parcalanmis
odun 6rnekleri (40 mesh ile 60 mesh arasinda pargacik boyutu) 6giitilmiistiir. Odun unu numuneleri
iki pargaya ayrilmistir; ilk kisim, analiz edilene kadar oda sicakliginda kapali cam kavanozlarda
saklanmis ve kimyasal bilesenlerin belirlenmesinde Tablo 1°deki standart test yontemleri
kullanilmistir. ikinci kistm numuneler degismez agirliga ulasana kadar etiivde kurutulmustur. Bu
numunelere Kastamonu Universitesi Merkez Laboratuvari'nda elementel analiz (% C, H, N) ve ICP-
OES elemental analizi ile (Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Cinko
(Zn), Manganez (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Aliminyum (Al)) belirlenmistir. Kurutulmusg
ornekleri ICP-OES analizine hazirlik i¢in asit-mikrodalga yanma yontemi ile hazirlanmistir. Bu
yontemde 0,5 gr odun 6rnegi 10 ml %65°lik nitrik asit ile iyi sekilde karistirildiktan sonra mikrodalga
firinda (180-200 °C arasinda sicaklikta 15-20 dk siirede) yakilmistir. Bu islemden sonra numunelerin
nihai hacmi 50 ml olacak sekilde saf su ile seyreltildikten ve filtre edildikten sonra ICP-OES
cithazindan dl¢limler ilgili uzman tarafindan alinmistir. Numunelerdeki oksijen orani (O %) Cafourek
vd. (2016)’lerine gore biyokiitledeki sifir kiikiirt icerigi (%S =0) varsayimiyla %100’den karbon (C),

hidrojen (H) ve azot (N) yiizdece oranlarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmaistir.
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Tablo 1. Miirver odunun 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan standart yontemler

Deneyler Standart

Lignin miktar1 (%) TAPPI T 222 om-88 (TAPPI, 1988b)
Alfa seliiloz miktar1 (%) TAPPI T 203 om-93 (TAPPI, 1993a)

Holoseliiloz miktar1 (%) Klorit metodu (Wise vd., 1946)
Kiil miktar1 (%) TAPPIT 211 om-93 (TAPPI, 1993d)
Etanol-su (65-35 h/h) ¢oziiniirligii (%) TAPPI T 204 om-88 (TAPPI, 1988a)
Sicak su ve Soguk su ¢oziiniirligi (%) TAPPI T 207 om—93 (TAPPI, 1993b)
%1 NaOH c¢oziiniirligii (%) TAPPI T 212 om—93 (TAPPI, 1993c¢)

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 2'de, liflerin hiicre uzunlugu, hiicre genisligi, liimen genisligi ve hiicre duvart kalinhg,
mikroskop altinda yapilan gegici preparatlar iizerinde goriintii analiz programlar1 kullanilarak
belirlenmis ve bu sonuclara dayanarak, miirver 6rneklerinin kegelesme orami (K.O.), elastikiyet
katsayist (E.K.) ve Runkel oran1 (R.O.)degerleri tespit edilmistir. Elde edilen degerlerden lif boyutlar
icin ANOVA analizi yapilmis, lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi, hiicre ¢eper kalinligi
degerlerinin degisimleri istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). ANOVA analizine gore
yapilan Duncan analizi sonucunda ortalamalar istatiksel olarak gruplandirilmis ve ilgili gruplara gore
farkli gruplar farkli harflerle Tablo 2’de verilmistir. Genel olarak Duncan analizi sonuglarina gore
Kastamonu sehir merkezindeki 6rneklerle (SA ve SC) Arag ilgesinden temin edilen 6rnek arasinda

(SB) lif morfolojisi degerleri acgisindan istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir.

Tablo 2. Lif Morfolojisine Ait Bulgular ve Istatistik Analiz Sonuglar1 (um)

Lif Lif Liimen Hiicre Ceper K.O. E.X. R.O.
Uzunlugu  Genisligi  Genisligi Kalinligi
SA 1215,86° 25,017 15,27¢ 4,87* 61,07 48,62 0,63
SB 1037,01° 19,67° 11,87¢ 3,90° 60,34 52,70 0,66
SC 1252,25% 23,83% 13,56° 5,13* 56,88 52,53 0,75
Ortalama 1168,37 22,84 13,57 4,63 59,43 51,28 0,68
Std sapma 115,21 2,81 1,70 0,65 2,24 2,31 0,06
Trahe Uzunlugu Trahe Genisligi Liimen Genigligi  Hiicre Ceper Kalinlig
SA 644,36 88,99 70,34 9,32
SB 653,55 96,63 73,20 8,78
SC 620,87 89,091 62,86 13,11
Ortalama 639,59 91,57 68,80 10,40
Std sapma 16,85 4,38 5,34 2,36

K.O. kegelesme orani, E.K. Elastiklik katsayisi, R.O. Runkel Oran1

Tablo 2 incelendiginde kegelesme oranlarinin diisiik oldugu ve bu degerin 70’in altina diigmesi
ile kagidin direng 6zelliklerinin azaldigi i¢in kegelesme orani agisindan ii¢ miirver odunu tiiriiniin de

kagitcilikta kullanim i¢in morfolojik degerlerinin yeterli diizeyde olmadig1 anlagilmaktadir. Elastiklik
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katsayisina gore en yiiksek katsayiya sirasiyla 6rnek B, ornek C ve 6rnek A sahiptir. Runkel orani
acisindan tiim miirver odunu 6rneklerinin ince ¢eperli lifler klasmaninda oldugu tespit edilmistir
(Alkan vd., 2003; Ates vd., 2008; Istek vd., 2009; Tutus, Cicekler, 2016; Tutus vd., 2021). Merev vd.
(2005) yaptiklar1 ¢alismada lif boyutlarinin 588-1559 um arasinda oldugunu ve trahe uzunlugunun
110-494 pm arasinda oldugunu belirtmislerdir. Calismamizdaki lif boyutlar1 benzer olmakla beraber
trahelerin uzunlugu yiiksek tespit edilmistir. Miirver odunun anatomik 6zelliklerinin daha anlasilir
olmasi i¢in Tablo 3’te literatiirdeki ¢esitli lignoselillozik hammaddelere ait morfolojik bazi 6zellikleri
verilmistir. Tablo 2’deki verilere gore miirver odunu Tablo 3’te yer alan genis yaprakli agag tiirlerine
benzer degerlere sahiptir. Ortalama lif uzunlugu bakimindan SB 6rneginin ak kavak, kaymn, saph
mese gibi orman agaclaria yakin degerlere sahiptir (Alkan vd., 2003; Yadav vd., 2022). SA ve SC
orneklerinin ortalama lif uzunlugu degerleri ise kara kavak, giirgen ve kara dut gibi agaclarin
degerlerine yakin oldugu Tablo 3’ten anlagilmaktadir (Alkan vd., 2003; Walia, 2013). Tablo 3’teki
verilere gore miirver odunun ortalama lif boyutlarinin sarigam, kizilgam, karagam, sahil ¢ami gibi
igne yaprakh tiirlere gore kisa olup, kenevir sap1 ve bugday sap1 gibi yillik bitkilere gére daha uzun
oldugu anlagilmaktadir (Bektas vd., 1999; Istek vd., 2009; Tutus, Cicekler, 2016; Kili¢ Pekgozlii
vd., 2017; Yurdakurban, Genger, 2019; Tutus vd., 2021).

Tablo 3. Bazi bitki tiirlerine ait morfolojik 6zellikler (um)

Odun Turd  Lif Lif Liimen Hiicre K.O. EK. R.O. Kaynak
Uzunlugu  Genisligi  Genisligi  Ceper
Kalinligt
Ak kavak 1049,22 21,73 13,77 3,98 51,04 - 0,61 Yadav vd., 2022
Kara kavak  1291,14 23,49 15,52 3,98 58,37 - 0,53 Yadav vd., 2022
Kayin 1084,25 19,5 4,75 7,37 - - - Alkan vd., 2003
Giirgen 1232,85 20,22 9,2 5,51 - - - Alkan vd., 2003
Sapli Mese 1092,15 20,17 10,55 4,81 - - - Alkan vd., 2003
Kizilagag 1170 32,66 27,26 2,7 - - - Kiaei, Samariha, 2011
Dis Budak 978 20 11,8 20 - - - Kiaei, Samariha, 2011
Kara dut 1280 23 14,2 3,6 55,65 0,5 Walia, 2013
Erik 978,51 13,77 5,6 4,08 73,28 41,38 1,56 Kiaei vd., 2014
Saricam 3201 333 15,35 10,68 99,85 46,06 1,39 Yurdakurban, Genger,
2019
Kizilgam 4420 40,4 25,09 7,03 110 62,31 0,58 Bektas vd., 1999

Karacam 1540-1920  31,9-39,4 19,2-22,0 6,2-8,7 45,0-  56,1-  0,6- Kilig Pekgozlii vd.,
59,2 61,1 0,7 2017

Sahil cami1 2990 47,48 35,89 11,58 61,8 74,78 0,34 Istek vd., 2009
Bugday sap1 874 14,11 3,79 5,18 62 27 2,7 Tutus, Cigekler, 2016
Kenevir sap1 600 28,80 13,4 7,72 21,43 4549 1,32 Tutus vd., 2021

K.O. kegelesme orani, E.K. Elastiklik katsayisi, R.O. Runkel Orani1

Miirver odununun kimyasal analizler sonucunda ortalama bilesenlerinin yiizdeleri, yiizdece
¢oziiniirlik ve kiil miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, miirver

odunun lignin degerinin, 6zellikle literatlirde yer alan yaprakli aga¢ ortalama lignin oranlarina gore
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(%18-26) yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kirci, 2003; Tutus, Cigekler, 2016; Tutus vd., 2021).
Demirbag (2003)’a gore lignin miktari, lignoseliillozik hammaddeden elde edilecek {ist 1s1l degerine
dogrudan etki etmektedir. Bu durumda miirver odununun lignin miktarinin diger yaprakli agaglara
gore daha yiiksek ¢ikmasi, biyoenerji sanayisinde degerlendirilebilir oldugunun bir gdstergesidir.
Ayrica ligninin son yillarda 6zellikle UV absorban ve termal kararliligi sebebi ile kompozit
malzemelerin iiretiminde degerlendirilmesi lizerine ¢aligmalar mevcut oldugu bilinmektedir (Huang
vd., 2021). Ozellikle yenilenebilir ve siirdiiriilebilir {iretim hususlarinda lignin oraninin yiiksek olmasi
sebebi ile miirver odunu hammadde olarak uygun olmasa da katki maddesi olarak degerlendirilebilir.
Tespit edilen holoseliiloz miktar1 bakimindan Tablo 4’te yer alan degerler (%70.26-72.93), literatiirde
genel olarak yaprakli aga¢ i¢in verilen ortalama degerlere (%72-82) oldukga yakin oldugu tespit
edilmistir (Kirci, 2003; Tutus, Cicekler, 2016; Tutus vd., 2021).

Tablo 4. Miirver odunu drneklerinin kimyasal bilesen oranlari

Lignin Holoseliiloz Alfa Kiil Coziintirliikler
(%) (%) seliloz ~ miktar1  Alkol-su  Sicak  Soguk %1 NaOH

(%) (%) (2:1) (%) su(%) su(%) (%)

SA 29,96 70,26 59,18 0,60 5,67 10,23 3,13 7,35
(0,94) (5,75) (1,61) (0,06) (0,98) (0,21)  (0,04) (1,40)

SB 28,10 71,94 54,27 0,76 7,35 11,23 7,36 9,46
(2,46) (2,65) (2,97) (0,09) (0,38) (0,06)  (0,30) (2,80)

SC 27,65 72,93 50,57 0,60 8,52 11,61 3,68 6,40
(2,22) (5,23) (1,19) (0,23) (1,45) (0,74) (3,55 (2,46)

Ortalama 28,57 71,71 54,67 0,65 7,18 11,02 4,92 7,74
(1,22) (1,35) (4,32) (0,09) (1,43) (0,71)  (2,11) (1,57)

Kiil miktari, lignoseliillozik hammaddelerin biyoenerji olarak degerlendirilmesinde en ¢ok
onem verilen degerler arasindadir. Ozellikle toz emisyonlar1 ve yanma teknolojisi iizerine kiil
miktarmin ve iceriginin etkisi bilinmektedir (Kayisoglu, Aktas, 2023). Ornegin, yiiksek kiil igerigi
soba veriminin diismesine sebep olabilecegi gibi, sobanin metal aksamlarma da zarar verebilir
(Tarasov, 2013). EN ISO 17225-1 (2021)’e gore odun yongalarimin ve kabuk lif karigimlarina ait
siniflandirmaya gore elde edilen degerler agisindan SA ve SC 6rnekler A0.7 grubuna, SB 6rnegi ise
A1.0 grubuna ortalama olarak miirver odunu degeri A0.7 grubuna girmektedir. EN ISO 17225-2
(2021)’de ticari ve konutsal kullanim amaciyla tiretilecek peletlerde kiil miktarinin, A1 smif1 igin
%0,7’den diisiik, A2 smifi i¢in %1.2°den diislik olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayn1 standartta,
endiistriyel uygulamalar i¢in I1 smifinin %1,0’dan diisiik olmas1 beklenmektedir. Bu standarda gore,
kara miirver odunu ortalama deger olarak A1 ve I1 sinifinin degerlerini karsiladig1 goriilmektedir.

Lignoseliilozik hammaddelerin biyoenerjide kullanimi sirasinda agia ¢ikan 1s1l degerler,
dogrudan igerdigi elementler (C, H, O, N ve S) arasindaki baglara baglidir. Bu noktada bir

hammaddenin bu oranlarmin bilinmesi ile 1s1l degerleri hesaplanabildigi icin elementel analiz
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biyoenerji ¢alismalarinda oldukca 6nem arz etmektedir (Kayisoglu Aktas, 2023). Kara miirver odunu
orneklerinin elementel analiz sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir. EN ISO 17225-1 (2021)’e gore yaprakli
agac odunlari, 6nemli olmayan miktarda kabuk ve yaprak icerse bile, C oram1 %48-52 arasinda, H
oran1 %5,9-6,5 arasinda, O oram1 %41-45 arasinda ve N orani ise %0,1’den % 0,5’e kadardir. Bu
noktada, elde edilen verilere gore genel olarak kara miirver odunu bu araliklar karsilamaktadir. EN
ISO 17225-2 (2021)’deki azot oranlarina gore ticari kullanimlar i¢in A1 smifi i¢in maksimum %0,3,
A2 sinifi igin maksimum %0,5 ve B sinifi i¢in ise maksimum %1,0 olabilir. Buradan yola ¢ikilarak

miirver odunu 6rnekleri A2 sinifina uygundur.

Tablo 5. Miirver odunu 6rneklerinin elementel analiz sonuglari

(N) % Q% @M% (0%

SA 0,359 48,512 6,284 44,845
SB 0,143 47,002 6,267 46,588
SC 0,539 48,391 6,090 44,980
Ortalama 0,347 47,968 6,214 45,471
Std sapma 0,198 0,839 0,107 0,970

Yapilan ICP-OES analizi sonucu miirver odununda arastirilan elementlerin sonuglar1 Tablo
6’da verilmistir. Tablo 6’ya gore miirver odununun biinyesinde arsenik (As), bakir (Cu) ve kobalt
(Co) elementleri cihazin minimum tespit miktarinin altinda kalmistir. Agir metallerin ve minerallerin
birikiminde ¢evresel faktorler etkili oldugu igin bu beklenen bir durumdur. Ornegin, ¢mar yaprakl
akcaagacin biyoindikator olarak kullanimi {izerine yapilan bir ¢alismada odunda, Cd ve kursun (Pb)
elementlerinin tespit edilemedigi ve detayli analizde odunlarin bazi yillara tekabiil eden yillik
halkalarindan alinan 6rneklerde Co ve krom (Cr) elementlerinin tespit edilemedigi gézlemlenmistir
(Turkyilmaz vd., 2018). Turkyilmaz vd., (2019) yaptiklar1 ¢alismada mese odununda Pb elementini
ve detayl1 analizlerde bazi yillara gelen yillik halkalarda da Cd elementinin de tespit edilemedigi

belirtmislerdir.

Tablo 6. Analiz edilen elementlerin [CP-OES sonuglar1 (ppm)

As Cd Cr Cu Pb Zn Mn Fe Co Al

SA - 0,3618 0,9727 - 1,4875 10,5980 0,5824 8,6895 - 1,6981
(0,003)  (0,012) (0,040) (0,010) (0,103) (0,943) (0,677)

SB - 0,3464 0,1887 - 1,7192  0,3794 0,3526 3,599 - 0,8634
(0,004)  (0,015) (0,065) (0,010) (0,004) (0,101) (0,030)

SC - 0,3571 0,2031 - 1,6303 0,5885 0,8330 3,8363 - 1,4679
(0,006)  (0,009) (0,051) (0,016) (0,007) (0,069) (0,017)

Ortalama - 0,3551 0,4548 - 1,6123 0,5220 0,5893 5,3749 - 1,3431

(0,008)  (0,449) (0,117) (0,124) (0,240) (2,873) (0,431)
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Tablo 6’da krom (Cr) elementinin, SA 6rneginde (0,9727 ppm) SB ve SC 6rneklerine (0,1887
ve 0,2031) gore ¢ok yiiksek oldugu, benzer sekilde demir (Fe) elementinin SA 6rneginde (8,6895
ppm) bariz bir sekilde yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. SB 6rneginin ise ¢inko (Zn) elementinin
(0,3794 ppm), manganez (Mn) elementinin (0,3529 ppm) ve aliiminyum (Al) elementinin (0,8634
ppm), SA ve SC orneklerine gore en diisiik oldugu goézlemlenmektedir. Bunlara ek olarak kadmiyum
(Cd) elementinin (0,3464-0,3618 ppm), Pb’nin degerlerinin (1,4875-1,7192 ppm) 6rnekten drnege
gore degisim gosterse de birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum yetisme yerindeki
cevresel kosullar ve kirliligin agir metal ve mineral element birikiminde olduk¢a 6nemli bir yeri
oldugunu ve lignoseliilozik bir hammadde olarak kara miirver odunun biyoindikatdr olarak
kullanilabilirligini gostermektedir (Akarsu vd., 2019; Cetin vd., 2019; Istanbullu vd., 2023;
Turkyilmaz vd., 2018; Turkyilmaz vd., 2019; Yigit, 2019).

4. Sonuclar ve Oneriler

Kara miirver tiirlinlin tarimsal faaliyetler kapsaminda biiyiik alanlarda iiretime alinmasi
durumunda, cigek ve meyvesiyle gelir getirici bir tiir olmast ve ayrica bu organlardaki etken
maddelerin 6ziitlerden elde edilerek katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilebilmesi sayesinde
bolgesel kalkinma agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
gerceklestirilen hedef faaliyetler sonucunda {iretilecek kara miirver odununa ait lif o6zellikleri
incelenmis; liflerinin ortalama lif boylarmin uzunlugu 1168,37 um, ortalama lif genisliginin 22,84
um, ortalama liimen genisliginin 13,57 um ve ortalama hiicre ¢eper kalinligi degerinin 4,63um
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler lizerinde yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda,
Kastamonu il merkezinden temin edilmis (SA ve SC) numuneler ile Kastamonu Arag ilgesinden temin
edilen ornekler arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kara miirver odunu
yiiksek lignin orani (% 28,57) ve diisiik kiil oran1 (% 0,65) ile biyoenerji ve kompozit malzeme
tiretiminde degerlendirilme potansiyeli mevcut oldugunu géstermektedir.

Ayrica holoseliiloz orani ve ortalama lif boyutlar ile birlikte literatiirde yaprakli agaclar i¢in
verilen genel degerlere yakin olmasi, bu agac tiiriiniin lif levha endiistrisi alaninda degerlendirilme
potansiyelinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, bu tiiriin biyoindikator olarak
kullanilarak hava kirliliginin ve kirlilik kaynakli agir metal birikiminin (Cd: 0,3551 ppm, Cr: 0,4548
ppm, Pb: 1,6123 ppm, Zn: 0,5220 ppm, Mn: 0,5893 ppm, Fe: 5,3749 ppm, Al: 1,3431 ppm) tespit ve
degerlendirilmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Tarimsal faaliyetler
sonucu agiga c¢ikacak lignoseliilozik biyokiitlenin pelet liretiminde degerlendirilme potansiyeline

sahip olmasi, miirver odunun ¢ok amacli kullanim olanaklarina sahip oldugunu gostermektedir. Bu
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dogrultuda kara miirver tiirii odununun stirdiiriilebilirliginin yiiksek ve farkli endiistriyel alanlarda
degerlendirilebilir oldugu kanaatine varilmstir.

Kara miirverin kontrollii tarimla liretiminin tesvik edilmesi, elde edilen asli ve yan {irlinlerin
degerlendirilmesi konusunda sanayi ile isbirliginin tesviki Onerilmektedir. Ayrica bolge halkinin
tiirtin ekonomik ve ekolojik potansiyeli konusunda bilinglendirilmesi, yaygimlastirma ve egitim
faaliyetleriyle desteklenmesi, bolgesel kalkinma, istthdam ve siirdiirebilir dogal kaynak ydnetimi

acisindan da dnemli katkilar saglayacaktir.
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