GIDA (1998) 23 (3) : 177-185 177

TUTSUNUN BILESIMI

CHEMICAL COMPOSITION OF SMOKE

A. Hamdi ERTAS
Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mahendislidi B&limil, ANKARA

OZET: Titstleme, bazi et tranlerinin ve bazi dijer gidalarin dretiminde yararlanilan teknelojik bir Islemdir. Tutsileme gidada dzellikle
renk olusumunu, lezzeti, antioksidatif ve antimikrobiyel etkiyi sadlar. Bu dzellikler, tiitsinin bilegiminde bulunan bilesiklerin ve bu bilegikler
ile titslenan gida arasendaki reaksiyon Urdinlerinin sonucudur. By makalede tatsindn bilegiminde saptanan maddeler izah edilmigtir.

ABSTRACT: 3moking is a treatment for some meats, meat products and some other foods. The purpese of smoking is to provide special
color, and flavor as well as antioxidative and antimicrobial effect for the foods. The effect of smoking on the attributes of food is the result of
the smoke cantituents and the reaction products between the smoked food and smoke. The aim of this article is to discuss the composition of
smoke.

GIRIS

Bazi et Uriinlerinin Oretiminde yararlantlan titsl ya da duman, bitki materyalinin -bu materyal genelde
odun talagidir- yakilmast ile Gretilir ve havaya gaz, sivi ve kati halde dagilan bilegiklerin kangimindan ibarst-
tir. Tits{ Oretimi sirasinda ve titstnin Oriin Gzerinde kondanse olmasi sirasinda, titside fiziksel ve kimyasal
birgok degisiklikler meydana gelir. Tiits{i reaktif bilesikierin karmagik bir kangimi otdugu igin, muhtemel reaksi-
yonlann tarhgiimasi oldukga zordur. Kimyasal reaksiyonlarin olugumunda arzulanan kogullar, tGtstintn tretil-
digi sicak kosullardir ve bu kogullarda olugan tdts(i bilesiklerinin younlagmasi, polimerizasyonu, esterifikas-
yonu gibi bircok reaksiyonlar meydana gelir. TitsGn(in lretimi sirasinda olusan degisiklikler, esas olarak oksi-
dasyon olaylarn nedeniyledir (FORREST ve ark., 1975). Tutsinin bilegimi analiz edildiinde kaynagi odun ol-
masina ragmen odunun bilesenlerini yansitmaz, sadece kondanse edilmig dumanin bilegenlerini yansitir. Ay-
nca titstlenmis et Grinterinden titsi bilegenierinin izolasyonu gok daha zotdur. Tlts( bilegenierinin erirlikleri-
nin ve kimyasal ézelliklerinin farki olmasi, dier bir ifade ile bazilarin lipofilik, bazilann hidrofilik ve baztlariin
da proteinlere bagh olmasi nedeniyle, biitiin tiitsii bilegenlerinin ekstrakte edilmesi igin uygulanabilir bir iglem
heniiz gelistirilememigtir.

Titsiideki bilegiklerin tahmini sayisi binden birkag bine kadar degisebilmektedir (TOTH ve POTTHAST
1984). TILGNER'e (1977) gére, titslide 10000 civarinda bilegik bulunabilir fakat titsii lezzetinden sorumiu
olan bilesik sayisi 500 civarindadir. Titside gergekte saptanan bilesik sayisi birkag yiz adet clmasina kargin
tits(ilenmis etlerde saptanan bilegik sayisi gok daha azdr.

Kimyasal gruplar itibariyle titstide ve titstilenmig gidalarda saptanan bilegiklerin sayisi gizelge 1'de ol-
‘dugu gibidir (TOTH ve POTTHAST 1984).

TUTSUDE SAPTANAN BIiLESIKLER

1. Alifatik Bilegikler '

Alifatik bilesikler igerisinde esas gruplar, hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar ve asitlerdir. Bu bi-
lesiklerdeki karbon atomu sayisi, bazi asitler harig, en fazla begdir. Bu gruplar selliloz, hemiselliiloz ve lig-
nin'in yakilmasi sonucu meydana gelir.
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Hidrokarbonlar, titslideki kimyasal gruplar arasinda daha az énemli bir grupdur. Metan, odunun kuru
destilasyonunda CO, ve CO ite birlikte temel bilesik olarak meydana gelmesine rajmen (NIKITIN 1955), sade-
ce ceviz agacl dumaninda saptanmigtir (FIDDLER ve ark. 1967). Buna kargin DRAWERT ve BECK (1974),
daha yiiksek molekll agirhkh hidrokarbonlarin titsitde bulundugunu ve titsiilenmis ham'tarda 2-18C'lu para-
finleri ve olefinleri saptadiklarirm beliimektedirler. Boylece alifalik hidrokarbonlar grubu titsiden daha gok tlt-
sllenmig et Grlinlerinde daha fazla sayida saptanan tek kimyasal grup olarak géralar.

Cizelge 1. Tiitsiide ve tiitsiilenmis grdalarda belirlenen Kimyasal gruplarma gre simflandirilmg

bilesiklerin sayisi.
Kimyasal Tiitsti Tiltstilenmig Kimyasal Tiitsii Tiitsiilenmis
grup konden.'da| gidada grup konden.'da grdada
Hidrokarbonlar Fenoller
Alifatik 1 19 Monchidroksi 29 4
Aromatik | 10 1 Dihidroski 23 6
Polisiklik, | 47 20 Polihidroksi 14 4
aromatik Aldehitler, ketonlar 19 6
Alkoller Asitler
Alifatik 8 - Alifatik, mono 8 -
Aromatik | 2 - Alifatik, di ve keto 8 -
Aromatik ve fenolik| 7 3
Ketonlar Esterfer
Alifatik 17 1 Alifatik 5 -
Aromatik | 7 - Aromatik 2 -
Ketoalkoller 5 Eterler
Aldehitler Aromatik 4 -
Alifatik 13 2
Aromatik | 2 - Alisiklik bilesikler
Aldoller 1 - O-heterosiklikler 36 2
Ketoller 1 - N-heterosiklikler 8 -
Toplam 297 68

Pumanda sekiz degisik alkollin bulunabilecedi belitiimesine kargin, sadece metanol, etanol, alilalkol ve
n-amilalkol saptanmigtir. Toksik olmasi nedeniyle metanol daha az arzulanirken, diger alkoller flavor olugturu-
cu bilegikler olarak yararhdir. Yz gram talagta 700 mg'in dizerinde metanol saptanmighir. Metanol, esas ola-
rak ligninden kaynaklanan metoksi gruplardan meydana gelmekte ve okside oldugunda formaldehit ve formik
asit olugturmaktadir (TOTH ve POTTHAST 1984).

Karboni]lér, titsliye flavoru geligtirici etki saglamalari kadar, karbonil-amin reaksiyonlanyla renk geligtir-
me etkisi de saglarlar. Titsiide alifatik karboniller olarak 13 aldehit, 17 keton, glikol aldehit ve metil gloksiyal
saptanmistir, Tiitsiide en fazla miktarda bulunan bilegenler asetaldehit (1150 mg/100 g odun) ve formaldehit
{200 mg/100 g odun) dir. Koruyucu bir etkiye sahip olan formaldehit, titstlenmis et Grinlerinde de 50 mg/
kg'dan daha fazia saptanmigtir. Formaldehitin Griinde ikinci bir kabuk tabakast olusturdugu ve dogal kiliflar
izerinde tanning {derilegtirme} etkili cldugu belintilir. Toksik oldugu igin, tltstlenmig gidatardaki kalinti formal-
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dehit miktari, mimkiin oldugu &lgiide digik oimahdir. Titsiilenmis etlerde formaldehitten bagka sadece ase-
taldehit saptanmugtir. Aldehitier, 6zellikie doymamug olanlar, yogunlagma triinleri olugturmaya egilimli oldukla-
rindan, gida bilegenlerine siki bir sekilde baghdirlar. Aym durum alkoller (glicksal) ve ketoaldehitler (prorase-
mik aldehit) igin de gegerlidir (TOTH ve POTTHAST 1984).

Ketonlar ¢ok reaktiftirler, kendiliginden flavor olugturucu 6zellije sahiptirler ve gida bilegenleri ile aro-
matik (riinlerin olugturdugu reaksiyonlarda rol alirlar. Aseton, titsiide 740 mg/100g odun’un Gzerindeki miktar-
da ve tutsilenmig et (riinlerinin kiliflaninda saptanmig olmasina ragmen tiitsiide saptanamamigtir.

Tutshdeki hidroksibutaneon ve hidroksibentanon gibi kefoalkoller, hidroksifuran'iarin {heterosikiik) ve sik-
lopentanon'larin olugumu sirasinda alifalik ara Grinler olarak meydana gelir.

Duman'da yapian analizler, 18 adet monokarboksilik asidin, 5 adet dikarboksilik asidin ve 3 adet keto-
karboksilik asidin dumanda var oldugunu ortaya koymustur. Bu asitierin ¢odu birgok araghric tarafindan sap-
tanirken, LANGNER (1966), sadece 5 adet dikarboksilik asidin (oksalik asit, malonik asit, fumarik asit, maleik
asit ve suksinik asit) titsingn bilegiminde bulundugunu belitmigtir.

St titsi preparatlarinin pH degerleri 2-4 arasinda dedigir. Bu preparatlar bazen fazla miktarda kar-
boksilik asitleri igerirler (asetik asit clarak 6-7g/100g odun). Burada temel bilesik asetik asittir (3.7g/100g
odun), bunu formik asit izler (0.8 g/100g odun). Asetik asit, butirik asit ve valerik asit kendilerine 6zgil aromati-
ze edici ézellikler gosteririer. Karboksilik asit fraksiyonu tltstiniin flavor olusturucu ézelligine ilaveten, koruyu-
cu etkisi (zerinde de kuvvetli bir etkiye sahiptir. TatsUdeki miktarina ragmen, tltstlenmis gidalarda tek bir kar-
boksilik asit saptanamanmgtir.

Siwvi tiitsi preparatlannda bazi esterlerin, drnegin formik asit, asetik asit, butirik asit ve akrilik asit'in
metil esterleri saptanmigtir. Genel olarak, esterler flavor olugturucu ézellikteki bilegiklerdir.

2. Heterosiklik Bilegikler

Titsiide sikiik bilegikler, esas itibariyla seliloz ve hemiseliilozun yanmasi sonucu olugur. Glikoz ve
pentozan'lar ara (rnler olarak meydana gelfir (NIKITIN 1955).

Heterosiklik bilegiklerden o-heterosikfik bilesikler titsiideki major fraksiyondur ve butirolaktonlar, bute-
nolidler ve furanlardan olugur (Sekil 1).

Butirolakton 2 - Butenolid Furan
I —1-Rr l“‘——-.—tn [| _1}_11
0/§o O/\'O 0
H,; COCH R % CH,; CH,CH,; R % CH,; CH,CHy;
R, ’ CH=CH, CH,(CH,),; CH,0H;
CHO; COCH,;
Sekil 1, Butirolakton, 2-butenolit ve furan COCHICCH, : ,OCH,

Butirolaktonlar ve butenolidler, uygun hidroksi asitlerden kaynaklanirlar. y - butirolakton, « - hidroksibuti-
rik asitden dehidrasyonla meydana gelir (Gekil 2).

H,C—— CH, ~H,0 H,C—— CH,
H.C (f:O ———in { |
1 HCL . Cx
HO OH 0”70
. - Hidroksibufidk asit y - Butirolakton -

Sekil 2. y- Butirolakton'un meydana geligi
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2. Butenolid olusumu, v - krotonik asitin dehidrasyonu nedeniyledir. Butirolaktontar ve butenolidler, alifa-
tik bilegiklerden aromatik bilegiklere doniisimde intramolekiler esterler olarak ortaya gikarlar, Butenolidletin
flavor dzellikleri KIM ve ark. (1974), tarafindan tatli ve karamel benzeri, dumanst, vanilya benzeri ve yanik ko-
kulu olarak karakterize edilmigtir.

Titstide 5 - hidroksimetil - 2- furaldehit (5 - oksimetilfurfurcl)'in saptanmig oimas, sellilozun pargalan-
masi sonucu bir ara Urlin olarak glikozun meydana geldigini gdsterir ve glikoz da furan olugumundan sorumludur.
5 - hidroksimetil - 2 - furaldehit esas olarak dehidrasyonla glikozdan meydana gelir (NIKITIN 1955) ($ekil 3).

H u
- HC——~CH
HO-—C-—C—OH 34,0 il il
H, c-—cu H(l:—-C’ HIC,C-..OIC\CEO
i
HO ou o no
Clikoz 5 - Hidroksimeti - 2 - furaldehit

Sekil 3. 5- Hidroksi metil -2- furaldehit'in meydana gelisi

Aldehit ve alkol grubu igeren bilegiklerdeki CH>OH grubu kolayhkia pargalamir, sonugda oksimetilfurfu-
 rol, formaldehit ve furfurol olugur. Furfurel, esas clarak hemiselliilozun pargalanma Urlink olan pentozlarin de-
hidrasyonuyla meydana gelir (TOTH ve POTTHAST 1984} (Sekil 4).

;o
O--C-— —ou -3IH,0 HC— CH
H-—i}l HE -C’ HCL 5 \C¢°
oH
Pentoz Furfuraldehit ( furfurol )

Sekil 4. Furfurol'iin meydana geligi

Furfurcl, alifatik aldehitlerin yaptigi gibi kondanse olma egilimindedir ve tath ve kizartilmig et lezzetin-
dedir. Furfurol homologlannin tath, giizel kokulu, meyvemsi ve otsu bir flavoru vardir (KIM ve ark. 1974). Fur-
furoller, tatstnin flavorunun olusumunda &nemli bilegikler olarak ortaya gikmaktadir.

Titsiide alti halkall o-heterosiklik bilegik olarak sadece maltol saptanmigtir (Sekil 5).

o]

0~ “cH,
Sekil 5. Maltol

OH

Thtslilenmig et Griinlerinde ise ¢ok az miktarda (22 mg/kg) maltol saptanmigtir. Bu nedenle, maltolun
Urlindeki lezzet olugturma ve antioksidatif etkisinin gok az olmasi gerektigi belirtiimektedir.

Odunun protein miktan ¢ok az oldudu igin, titsiideki N-heterosiklik bilegiklerin sayisi azdir. Tutside pi-
rol, pirazin ve karbazol olmak (izere G¢ tip N- iceren bilesik saptanmigtir (Sekil 6).

Pl Pirazin Karbazo!
,N
G G
N N N
R
R % CHO; COCH,; R #CH, R #CH,
COCH,CH,

Sekil 6. Pirol, pirazin ve karbazol
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Solisyonlarda, pirol ve pirazin polimerizasyonta koyu renkli reaksiyon Grinlerini olusturmaya egilimlidir-
ler. Tats rengi olusumunda bu bilegiklerin rolli heniiz tam olarak agida ¢ikardamamgtir. Pirollerin tath, duma-
nimsi bir flavora ve yanrksi bir kokuya, pirazinlerin patlamig misir benzeri bir flavora sahip oldugu ve bu bile-
giklerin hepsinin tipik duman flaverunda oldugu belirtiimektedir. Karbazol heterosiklik polisiklik hidrokarbonlara
ait olup, titsiide ve tltsllenmig gidalarda az miktarda bulunmaktadir.

3. Alisiklik Bilegikler

Tltstide 5 ya da 6 C atomlu birkag tane alisikiik bilesik saptanmigtir. Bunlann godu 2 - siklopentanon
ve siklopentadionun (sekil 7} tlrevleridir. Sikiopentanon'iar, sikloheksanon ve sikloheksa - 2 - enon uygun di-
karboksilik asitlerden dekarboksilasyon ve halka olusumuyla meydana gelir. Siklopentanon'lar gimenimsi, tat-
hmsi - act flavora, siklopentadion'lar karame! benzeri flavora ve yanik kokusuna sahiptirler.

2- Siklopentanon Sikopentadion
R _tn
’ S
0 o}
R 5 CH,; CH,CH,; ' R $CH,; CH,CH,
CH,CH,CH,

Sekil 7. 2 - Siklopentanon ve siklopentadion

4. Aromatik Bilegikler

4.1. Fenoller

Fenoller, benzen halkasina dogrudan baglanmig bir veya daha fazla hidroksil gruplu aromatik hidrokar-
bonlardir. Suda eritildiklerinde asit pH degeri gdsterirler. Fenoller, 151Ja ve oksijene duyarlidirlar ve metaller
ile bilegikler olustururlar. Pirokatesol, resorsinol ve pirogaliol gibi birden fazla hidroksil grup igeren fencller en
duyarlt olanlardir. Fenollerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, alkoller, aldehitier, ketonlar ve asitlerden gelen
fonksiyonel gruplar tarafindan fazlasiyla etkilenebilir. Fenoller, hidroksil grup sayisina bagl clarak monchid-
roksifenoller, dihidroksifenoller, trihidroksifenoller ve polihidroksifenoller olarak ve fenolalkoller, fenolaldehitler
ve fenolketonlar clarak siniflandirihirlar,

Monohidroksifenoller

Qlasi gok sayidaki monohidroksifenollerden sadece dért tanesi titsiide saptanmistir. Bunlar fenc! ve
o-krezol, m- krezol ve p- krezol'diir {sekil 8). Tltsiide dimetilfencllerin var oldugu saptanmgtir, fakat ayni mo-
lekil agirliktaki clasi izomerlerin sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bunlarin yapilar tam olarak ortaya ko-
namamigtir. Ayni durum trimetilfenoller igin de gegetlidir. Aynca daha uzun yan zincirli benzer bilesgiklerden
olan etilfenol, propilfencl ve alilfenocller de tiitsiide saptanmigtir (WITTKOWSKI ve ark. 1981).

OH ) OH oH OR
CH,
CH,

- Fenol o~ Krezol m-Krezol p-Krezol

Sekil 8. Monohidroksifenollerden bazilari
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Dihidroksifenoller

Pirokategol, resorsinol ve hidrokinon gibi hidroksifenoller titsiide saptanmigtir. 3- Metilprokategol,
4-metilprokatesol, 3- etilprokatesol ve 4- etilprokategol titstde fazla miktarda saptanabilmektedir. Bunlar igeri-
sinde en dnemli bilegik guaiakel'dir. Guaiakol pirokategollin bir metil eteridir (sekil 9). Dérdincd pozisyonda
yer defistirmis guaiakol derivatian da saptanmig olup, bunlar 4- propilguaiakol, 4-etilguaiakol, 4- vinilguaiakol,
4- propilguaiakol, 4- propenilguaiakol ve 4- alilguaiakol'dir (TOTH 1980a, WITTKOWSKI ve ark. 1981 )-

Pirokatesol Guaiako!
Ot oHl
ol OCH,
R

R #»CH,; CH,CH,;
CH,CH,CH,

Sekil 9. Pirokategol ve guaiakol

Trihidroksifenoller

Pirogallol, bir simetrik trihidroksifenoldir ve titsinin bilegiminde saptanmigtir. Tiitstideki trihidroksife-
noller igerisinde fazla miktarda olan bilegik siringoldur. Siringol, pirogallolun 7,3- dimetileteridir (Sekil 10). Tht-
stide 4- metilsiringol, 4- etilsiringol, 4- vinilsiringol, 4- propilsiringol, 4- propenilsiringol ve 4- alilsiringol gibi si-
tingol'in tiirevleri saptanmigtir (TOTH 1980a, WITTKOWSKI ve ark. 1981).

OH
H,CO ocH,

Sekil 10, Siringol

ilave fonksiyonel grublu fenolik bilegikler

Tiitstideki ilave fonksiyonel grublu fenclik bilegikler, fenol alkoller, fenol aldehitler, fenol ketonlar, fenol
asitler ve fenol estetlerdir. Monchidroksitenolik bilesikler grubuna ait olan ilave fonksiyonel gruplu fenolik bile-
sikler salisilaldehit, 4- hidroksibenzaldehit, 4- hidroksifenon ve 4- hidroksibenzoik asit metil esteridir (Gekil 11).

CH

R #CHO; COCH,;
- COOCH,

Sekil 11. ilave fonksiyonel grublu monohidroksifenolik bilegikler

flave fonksiyonel grublu dihidroksifenolik bilegiklerden agadidaki bilegikler bilinmektedir (Sekil 12}
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OH
OR!

RI
R' » H; CH,; CH,CH,

R*» CH== CHCH,OH;
CH,CH==CH,OH;
CH,CH,CH,OH;

CHO; CH==CHCHO;
COCH,; COCH,CH,;
COOCH,; CH,COOCH,

Sekil 12. Tlave fonksiyonel grublu dihidroksifenolik bilegikler

Bu bilegiklerden sadece vanilin ve acetovanilion tarif edilmigtir. Trihidroksifenclik bilegikierden olan si-
 ringolin agagidaki belirtilen ilave fonksiyonel grublu bilegikteri titstide saptanmistir ({SHIGURO ve ark, 1976,
WITTKOWSKI ve ark, 1981) (Sekil 13).

OH
H,CO OCH,

R

R »CHO; CH=CHCHO;
CH,CH,CHO;
COCH,; COCH,CH,;
COOCH,

Sekil 13. ilave fonksiyonel grublu siringol bilegikleri

Fencller, esas olarak odunun yaklagik %25'ni olusturan ligninin yanmasi sonucu meydana gelir. Yan-
ma sirasinda yumusak odunun lignininin pargalanmasiyla ferulik asit, sert odunun lignininin parcalanmasiyla
sinapik asit ve daha sonra bir dizi reaksiyon sonucu ferulik asitten guaiakol, sinaplk asitden sitingol meydana
gelmekiedir. Titslndn feno! fonksiyonunun bilegimi, tltsi dretiminde kullanitan odunun gegidine yani sert ya
da yumusak oluguna baghdir {FIDDLER ve ark. 1967, FUJIMAKI ve ark. 1974). FUJIMAKI ve ark. (1974), yu-
musak odundan elde edilen titside siringol ve derivatlarmin bulunmadi@ini belirtirken, TOTH'a (1980a) gore,
guaiakel ve guaiakol derivatlan ile siringecl ve siringol derivatlan hem yumugak hem de sert odunlardan elde
edilen titslide bulunabilir fakat farklt miktarlarda bulunur. Sert odunlardan elde edilen tiitslide siringol ve deri-
vatlan gogunluktayken, yumugak odunlardan elde edilen titslide guaiakol ve derivatlan ¢ogunluktadir.

Tltsiinlin kondensasyonu sirasinda birgok kimyasal ve buna bagdh olarak thtsiiniin bilegiminde degigik-
likler meydana gelir. Bu nedenle thtstinlin orijinal bilegimini saptamak imkansizdir. Bu reaksiyonlara fenol frak-
siyonunun katihm derecesinin ne oldudu heniiz tam olarak bilinmemektedir. TOtsOnn fenol miktar, titsdnin
hacmi veya titstl Gretimi igin kullanilan odunun miktari ile iligkili olup titsd yogunluguna badh olarak 10-200
meg/m?3 ya da 50-5000 my/100g odun arasinda dedismektedir. Fenol miktanndaki dikkate deger bu degigim
titst Uretim parametrelerinin (6rnegin sicakhk) deisiminin bir sonucudur {FENNER ve LEPHADT 1981,
FRETHEIM ve ark. 1980, TOTH 1980 a, b, TOTH ve POTTHAST 1384).
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Titstlenmis et Grinteri titst yogunlugu, tatstileme siiresi, titsl kabininin nisbi rutubeti ve sicakiidi gibi
titstleme kosullanina bagh olarak degisen miktarlarda fenolik bilegikler igerirler (LUSTRE ve ISSENBERG
1970, POTTHAST 1979). TOTH {1980a), fenol miktarinin normal titsilenmis et Grinlerinde 10-200 mg/kg
arasinda, agin titsllenmis et Oriinlerinde 500 mgrkg civarinda olabilecegini, fenol profilinin, odun tipine, titsi
{iretim sicakhgina ve tiitsiileme kabininin kogullanna bagh oldugunu ve tltsiide belirlenen fenollerin gogunun
titstilenmig Griinde de degigen miktarda bulundugunu belitmektedir.

4.2. Diger monosiklik aromatik bilegikler
Titstide fenollerden bagka asagida belirtilen diger monosiklik aromatik bilegikler de saptanmigtir,

Alkoller  : benzilalkol ve feniletilalkol
Aldehitler : asetofenon, m- metilasetofenon ve p- metilasetofenon.
Asitler : benzoik asit ve fenolik asitler. Buniarin gogu bir hidroksil ve bir karboksil grup iceren feno-

lik asitlerdir. Salisilik asit, en basit yapida ve sadece dumanda saptanmis olan bir fenclik asittir (Sekil 14). Re-
sorsilik asit, vanilinik asit ve siringa asit dumanda ve titsillenmis etlerde saptanmigtir. p- Hidroksibenzoik asit
ve homovanilinik asit sivi titsiide saptanmigtir. Benzoik asit de salisilik asit kadar koruyuct bir bitegiktir ve di-
' ger fenolik asitlerin de koruyucu etkiye sahip olduguna inamiir,

Esterler : benzoik asit &til ester.

Eterler : anisol, veratrol, 4- metilveratrol, 4- etil veratrok.

coon

OH
Sekil 14. Salisilik asit

4.3. Bisiklik aromatik bilegikler

Tiitsiide saptanan bisiklik aromatik bilesikler benzofuran ve metil tiirevleri, 7- indanon ve metil tlrevleri,
indan ve inden'dir (Sekil 15). Bu bilegikler, aldehitler ve ketonlar ile reaksiyona girerek renkli benzoiulvenleri
olugturabilirler. Naftalen ve metilnaftalen de dumanda ve titsillenmis Urlinlerde belirlenmigtir.

Benzofuran 1 - Indanon Indan
O
inden Naftalen

Sekil 15. Bisiklik aromatik bilegikler

4.4, Polisikilik aromatik hidrokarbonla;‘
Antrasen, fluoren ve fenantren trisiklik bilesiklerdir ve polisiklik aromatik hidrokarbon grubunun ana bile-
sikleri olarak dikkate alinabilir ($ekil 16).

Antiasen Fiuoren Fenantren
Sekil 16, Antrasen, fluoren ve fenantren
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Tiitsinin 200 den daha fazla degigik izosiklik ve heterosiklik bilegik (N-, O - ve S - heterosiklik bilegik-
ter) igerdigine inaniir. Bu polisiklik aromatik hidrokarbonlardan 41 adedi tiitstlenmig et (rinterinde , 61 adedi
titstide saptanmigtir (POTTHAST 1979). Polisiklik aromatik hidrokarbonlardan bazilarinin - dmegin benzo [a]
piren - karsinojenik oldugu saptanmigtir (Sekil 17). Polisikiik aromatik hidrokarbonlar, odunun tam yanmama-
siyla artar, clugumlan sicakhiga baglidir ve sicakhdin yikselmesiyle artar (TOTH ve BLAAS 1972).

5. Diger Bilegikler:

Asaglda belirtilen bilegiklerin de titside saptandiy: belintiimektedir.
: OO‘ Is : 1,85g/100g odun (SPANYAN ve ark. 1960)

NO 0,4 - 1,0 pg/L (GRAU ve MiRNA 1957)

OO CO : 4g/100 g odun {NIKITIN 1955)

COs: 10g/100g odun {NIKITIN 1855)
$ekil 17. Benze [a] piren NO,: 1,4-2,5mg/L (NaNO, olarak saptanmig) (MIRNA ve SCHUTZ 1971).
NOs: 5,0 -28 mg/L (KNOj olarak saptanmig) (MIRNA ve SCHUTZ 1971).

Bu dederler, dzellikle is, CO, COy'e iligkin degetler, titsi dretim kogullanina badh olarak gok degigim
gosterebilir. Clinkl odun materyalinin az oksijenli yanmast odunun kuru ya da yag olugu bu bilesiklerin olusu-
muna biyik dlcide etki eder.
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