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Fen Bilimleri Enstitiisii
Agag Isleri Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hatice ULUSOY

Subat 2022, 54 sayfa

Bu calismada; ahsap malzemenin antioksidant/antibakteriyel 6zellige sahip dogal
koruyucu ile muamele edilmesi ile wuzun siire dayaniminin arttirilmas,
antioksidant/antibakteriyel bitki 6ziitlerinden c¢evreyle dost ekolojik dogal koruyucu
elde edilerek, kizilcam odununda emprenye edilmesi ve ahsap endiistrisinde
kullanilabilme olanaklarinin aragtirilmasi hedeflenmistir. Calismada; odun 6rnekleri
Koycegiz agla yoresindeki kizilgam agaclarindan alinmis Kizilgam odun 6rnekleri de
standartlara uygun olarak se¢ilip hazirlanmistir. Bitki 6ziitii olarak yaprakli agac
smifinda Kdycegiz'in endemik tiirii olan Sigla agacinin yapraklar1 kullanilmistir.
Sigla agacinin yapraklar1 kurutulup ekstraksiyon islemine tabi tutulup daha sonra
antibakteriyel/antioksidant 6zelligine bakilmistir. Elde edilen ekstreden %1, %3 ve
%5'lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Emprenye yontemi olarak vakum ydntemi
kullanilmistir. Emprenye sonrasi tutunma/retensiyon miktari, fiziksel testlerden agac
malzemenin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklar, yanma direnci, mekanik
testlerden ise egilme direnci ve elastikiyet modiilii, basing direnci deneyleri
yapilmistir.

Deney sonuclarma gore; sigla yapragi ekstratinin antioksidan ve antibakteriyel
aktivitesi olumlu sonuglar vermis, % retensiyon 30 dakika vakum ve 30 dakika
diftizyonda %5 ‘lik ekstrakt en yiiksek (% 1.13), en diisiik % 3°liik ekstrakt (% 0.31),
hava kurusu 6zgiil agirlik 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda % 1°‘lik ekstrakt
en yiiksek (0.56 g/cm®), en diisiik % 3 ‘lik ekstrakt (0,52 g/cm?®) olarak, tam kuru
ozgiil agirlik 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek %]1°lik ekstrakt
(0.53 g/cm®), en diisiik %3 liik ekstrakt (0.49 g/cm?3) tespit edilirken, TGA analizinde
%5°lik bitki ekstrat1 ile muamele edilen drnegin 550°C° deki kalint1 miktar1 kontrol
Oornegine gore artis gostermis, bozunma orani da %60,83 ile daha az hesaplanmis,
mekanik ozelliklerde egilme direnci 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda % 3
‘lik ekstrakt en yiiksek (107.49 N/mm?), en diisiik %5 ‘lik ekstrakt (83.42 N/mm?),
basing direnci 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda % 5 ‘lik ekstrakt en yiiksek
(67.55 N/mm?), en diisiik % 1°lik ekstrakt (59.66 N/mm? ) , Elastikiyet Modiilii % 1
‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (9145 N/mm?), en
diisiik %5 ‘lik ekstrakt ile 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (7849 N/mm?)
olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Odun Koruyucu, Ekstrakt, Emprenye, Antioksidant,
Antibakteriyel
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~ THE POSSiBiLjTY OF IMPREGNATiON OF SWEETGUM .
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In this study, it is aimed to increase the long-term durability of wood material by
treating it with antioxidant/antibacterial natural preservatives, to impregnate it in
pinus brutia wood by obtaining environmentally friendly ecological natural
preservatives from antioxidant/antibacterial plant extracts, and to study the
possibilities of using it in the wood industry. In the research; wood samples are taken
from the calabrian pine in Kdycegiz Agla region and also the pinus brutia samples
are selected and prepared in accordance with the standards. The leaves of the
liquidambar, which is an endemic species of Kdycegiz in the leafy tree class, are
used as the plant extract. The leaves of the liquidamber tree are dried and extracted,
and then its antibacterial/antioxidant properties were examined. 1%, 3% and 5%
solutions are prepared from the obtained extract. Vacuum method is used as
impregnation method. Adhesion/retention amount after impregnation, full dry and air
dry specific gravity of the wood material from physical tests, combustion resistance;
bending resistance and modulus of elasticity and pressure resistance tests are carried
out from mechanical tests.

According to the test results; the antioxidant and antibacterial activities of the
liguidambar leaf extract give positive results,when the highest % retention rate 30
minutes in vacuum and 30 minutes of diffusion, 5% extract (1.13%), the lowest 3%
extract (0.31%), air dried specific gravity in 30 minutes vacuum and 30 minutes
diffusion 1% extract the highest (0.56 g/cmq), the lowest 3% extract (0.52 g/cm?),
fully dry specific gravity highest in 30 minutes vacuum and 30 minutes diffusion the
1% extract (0.53 g/cm®) and the lowest 3% extract (0.49 g/cm?) are detected, At the
TGA test, for example the amount of remain at 550°C, entreated with %5 plant
Extract increased according to check sample and degradation rate was calculated less
as %60.83, the bending strength in mechanical properties are determined as the
highest (107.49 N/ mm?) in the 3% extract at 30 minutes vacuum and 30 minutes
diffusion, the lowest 5% extract (83.42 N/mm? ), the pressure resistance 30 minutes
vacuum and 30 minutes diffusion 5% extract the highest (67.55 N/mm?), the lowest
1% extract (59.66 N) /mm?), Modulus of Elasticity 1% extract at 30 minutes vacuum
and 30 minutes diffusion, the highest (9145 N/mm?), the lowest 5% extract with 30
minutes vacuum and 30 minutes of diffusion (7849 N/mm?).

Keywords: Wood, Wood Preservative, Extract, Impregnation, Antioxidant,
Antibacterial
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Agag; insanligin varhigindan bu yana barinma, yiyecek, yakacak, alet v.b gibi ihtiyag
duydugu bir ¢ok alanlarda kullanimi oldugu ve hala kullanilmakta olan 6nemi bir
hammaddedir ve yeryiiziiniin ¢ok ¢esitli alanlarinda bir ¢ok tiirde dagilim1 vardir ayni
zamanda yenilenebilir bir kaynaktir. Fakat bilingsizce kesim, orman yanginlari
orman varligin1 tehlikeye diisiirmektedir. Hammaddesi odun olan biitiin iirlinlerin
verimli degerlendirilmesi, 06zelliklerinin 1yi bilinmesi ve kullanim siiresinin
uzatilmasi gerekmektedir. Teknolojinin ve imkanlarin artmasi ile birlikte ¢esitlenme
artmig ve kullanim diizeyi oldukga ¢ogalmistir. Fakat organik yapisi nedeni ile agag
malzeme biyotik/abiyotik etkenlerin varlig1 ile yikima ugratilmaktadir. Bu dezavantaj
cesitli koruma yontemleri ve teknikleri ile bu etki azaltilabilmektedir. Risklerin

cesitliligi, siirekliligi kimyasal islemleri zorunlu kilmaktadir.

Emprenyesi yapilmig ahsap zararli etkenlere kars1 dayanimli olmasi bunun yaninda

ekonomik ve estetik goriintiisiiniin olmas1 6nemli bir yer tutmaktadir.

Yasadigimiz ¢evre de kimyasal etkilere maruz kalinmasi ciddi tehditler
olusturmaktadir. Dogal yapili hammaddeye O6nem artmistir. Yasamimizin 6nemli
boliimiiniin gectigi evlerimizde dogal yapi iriinlerinin kullanimi, ¢ocuklarimizin
kullandig1 oyuncaklar, isyerinde kullanilan ahsap iirtinler v.b. gibi aile ve kendi
sagligimiz agisindan 6nemli bir 6neme sahiptir. Son yillar gosteriyor ki hastaliklarin
artmasi ile birlikte dogal, saglikli tiriinlere ilginin ve ¢evreci tutumun giderek artmasi
ahsap malzemenin iiretiminde ve kullaniminda da cevreyle dost, dogal ve saglikli

iriinlerin kullanimi1 konusuna ilgi giderek artmustir.

Dogal bitkiler ¢ok cesitli amagclarla (fitoperapi, baharat,cay, bocek ilaci, boya,
yaglarinda faydalanma, sanayi, kozmetik vb) kullanilmaktadir. Dogal (organik) bir
yapida olan ahsabin, antioksidan/antibakteriyel o6zelligi belirlenmis Sigla agaci

yapragmin ¢esitli konsantrasyonlarindan ekstrakt (6ziit) elde edilmesiyle emprenye



edilebilme 6zelligi ve bazi Mekanik ve Fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinin yani

sira ahsap malzemede dogal bir koruyucu yap1 olusturulmaya calisilmistir.

1.2. Literatiir Calismasi

Yapilan bir diger calismada; Anadolu Sigla agacindan farkl ¢oziiciiler ile elde edilen
ekstraktlarin ve aga¢ yagmin; A549 akciger kanseri hatti, MDA-MB 231 meme
kanseri hatt1 ve PC3 prostat kanseri hiicre hattt kullanilarak MTT hiicre canlilig1
analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda, sigla agaci yaginin tiim hiicre hatlari
tizerinde ve iki farkli zaman araliginda en fazla sitotoksik etkiyi gosteren ekstrakt

oldugu belirlenmistir (Ustaoglu, 2019).

Yapilan bir ¢alismada; Sigla ekstraktinin anti-metanojenik etkisinin olmamasina
ragmen, anti-proteolitik etkisinin oldugu; bu nedenle ruminant hayvanlarin
rasyonlarindaki  proteinlerin rumende asir1  pargcalanmasint  dnlemek i¢in

kullanilabilirligi arastirilmistir (Evlice, 2021)

Yapilan bir ¢alismada; Sigla yaginin yara iyilesmesi tizerindeki etkisi aragtirilmis ve
hayvanlar lizerinde yapilan deneylerde hem kismi hem de tam kalinlikta yapilan
yaralarda bir ¢ok calismada yara iyilesmesinde etkinligi gosterilmis. Cok eski
caglardan beri kullanilan sigla yag1 bu ¢alismada da gosteriyor ki direkt agagtan

alinmasina ragmen anlamli bir olumlu etkinligini gdstermistir (Ogsel, 2004).

Yapilan bir bagka calismada; igerisinde Sigla agacinin da oldugu bazi agac
yapraklarinin ekstraktlari incelenmistir. Bitkilerin hiicre duvari incelenmis ve Asit
Coziiciiler ile Cozliinmeyen Lifli Maddeler ve Notr Coziiciiler ile Coziinmeyen Lifli
Maddelerin o6zelliklerine bakildiginda en yiiksek deger sigla yapraklarinda tespit
edilmistir (Yavuz, 2021).

Yapilan bagka bir c¢alismada; sigla agaci yapraklari kullanilarak olusturulan
ekstraktin, kiiltiir levreginin kalitesi ve raf 6mrii tizerinde dogal koruyuculuk etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda buzdolabi sartlarinda kalite olarak degisimi ve
raf 6mrii tespit edilmistir. Analiz sonucu olarak ekstraksiyon grubu ile kontrol grubu

kiyaslandiginda aralarinda 6nemli bir fark bulunmustur. Uygulama sonucunda sigla



ekstratt uygulanan kiiltlir levreginin raf dmriiniin kontrol grubuna oranla duyusal

olarak 3 giin daha fazla uzattig1 goriilmiistiir (Hasanhocaoglu, 2013).

Yapilan bir c¢alismada; Sigla agacinda elde edilen Regine ve yapraklar oda
kosullarinda metanol ile ekstre edilip elde edilen ekstrelerin Alzheimer hastalig ile
iliskisi olan asetilkolineteraz ve biitirilkolinesteraz enzimlerinin orta seviyede
Alzheimer hastast olan kisilerin tedavisinde kullanilan galantaminin inhibisyonu ile
kiyaslanmis ve sonugta 200 ppm konsantrasyonda regine ve yaprak ekstreleri
sirastyla, AChE enzimine karsi % 70,79-% 89,15 inhibisyon gosterirken, BChE
enzimine karst % 80,49-% 80,50 inhibisyon gostermis. Regine ve yaprak
oziitlerinin(ekstre) her iki enzimi de galantaminden daha iyi inhibe etmesi, sigla
agacinin hem dogal hem de =zararsiz potansiyel antikolinesteraz ajani olarak

kullanilabilecegine gostermektedir (Giilsen vd. 2011).

Yapilan bir ¢aligmada, elma ve hiyar bitkilerinde soruna sebebiyet veren fungal adli
hastalik etkenleri Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum (FOC) ve Monilinia
fructigena’ya kars1 bitki ekstraklarinin kontrol gurubu 5,10, ve 20 mg/ml olmak
tizere farkli konsantrasyonlart kullanilmis ve bu kontrasyonla ulasilan verilerde,
Letal Doz ve Miselyum degerleri belirlenmis. Recine ve yaprak Oziitlerinin(ekstrat)
fungal adli hastalik etmenlerine karsi kullanilmis olan her konsantrasyonda
antifungal aktivite gostermistir. Konsantrasyonun dozu arttikca Miselyum Geligim
Engellemesi degerinin arttig1  belirlenmistir. Regine ve yaprak ekstrati
karsilagtirildiginda regine ekstrati yaprak ekstraktina kiyasla daha etkili bir sonug
bulunmustur (Onaran, 2018)

Yapilan bir caligmadan sigla agacinin antimikrobiyal etkisi in vitro olarak
tanimlanmis sigla agacinin eterik yaginin etlik pili¢lerde kesim, karkas 6zellikleri,
performans, etin duyusal 6zellikleri, sindirim sisteminin mikrobiyolojik 6zellikleri ve
bazi1 biyokimya degisimleri incelenmis ve aktivite sonuglarina gore genel yonden test
mikroorganizmalarina karst en giiclii etki Sigla agacinin yapraklarinda oldugu
gozlenmis ve karma yemlere ilave edilen Sigla agacinin eterik yaginin katkisinin
antibiyotiklere alternatif olmasi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu

anlasilmig (Duru vd. 2013).



Yapilan bir ¢alismada; Atik yaglar ile emprenye islemi yapilmis ve aga¢ malzemenin
emprenye sonrasi fiziksel 6zelliklerine etkisini aragtirilmig ve arastirma sonucunda

fiziksel 6zelliklerinin olumlu sonug verdigi gézlenmistir (Arpaci vd. 2020).

Saricam odununda yapilan bir ¢alismada bitkisel koruyucu olarak kullanilmasi umut
edilen valeksin odunun fiziksel, mekanik ve biyolojik 0Ozelliklerini genellikle
olumsuz etkiledigi belirlenmistir. CCA’nin ve CBA-A’nin ise biyolojik testlerdeki
zehirlilik etkisi memnun edici bulunurken mekanik 6zelliklerde kismi performans

distikliikleri gozlemlenmistir (Simsek, 2013).

Yapilan bir calismada; 6nemli agag tiirlerimizden olan mese, karagam, sedir, goknar,
kayin, sarigam ve kizilgam agaglarindan alinan odun oOrneklerinin vida ve ¢ivi
tutmasina kars1 direng Ozelliklerinin belirlenmesi ile calismalar yapilmis olup
Odunlarin ¢iviyi iyi tutma mukavemeti tizerinde sahip olduklart 6zgiil agirliklarinin
da biiyiik etkisi oldugu belirtilmistir. Ozgiil agirlik arttikga ¢ivi tutma mukavemet
Ozelligi artmaktadir (Ferah, 1995).

Yapilan bir calismada; ‘Kuzuluk, Tarakli ve Geyve (Sakarya) Jeotermal Sularinin
Emprenye Maddesi Potansiyeli ve Kizilcam (P. Brutia Ten.) Odununda Bazi Fiziksel
Ozellikler Uzerine Etkisi’ arastirilmis yapilan testlere iliskin bulgular toplam
jeotermal kimyasalinin %55’ini teskil eden ve derisimleri 450.00 mg/L ile 1232.24
mg/L arasinda degisen 12 adet ahsap emprenye maddesi icermektedir. Yapilan
Jeotermik islemler, kizilgam odununda yogunluk ve teget genislemede anlamli bir
katk1 olmazken, kizilgam odununun diger 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemistir

(Soygiider ve Var, 2017).

Yapilan bir calismada; ‘Bazi Jeotermal Sularla Muamele Edilmis Kizilgam
Odununun Yogunluk, Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii: Konya Bolgesinde bir
calisma’ arastirilmis Jeotermal sular kullanilarak hazirlanan emprenye ¢ozeltilerinde
normal oda ve kaynak c¢ikis sicakliklarindan 6 farkli emprenye ¢ozeltisi hazirlanmis
ve odun Orneklerine ayri ayri1 uygulanmistir. Emprenye islemi yapilmayan kontrol
O0rnegi ve emprenye uygulanan odun orneklerinde yogunluk, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii 6zelliklerine bakilmistir. Yapilan deney sonucunda
yogunlugun arttig1 fakat elastikiyet modiilii ve egilme direnci degerlerinde azalma
oldugu belirlenmistir. En yiiksek retensiyon (tutunma) degeri SJ-5 jeotermal

kuyusundan alinan 40.9°C sicakliktaki su ile hazirlanan emprenye ¢ozeltisinde elde
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edilmistir. Bu odun 6rneklerinin yogunlugu %16.64 arttig1 , egilme direncinin %3.17,
elastikiyet modiiliiniin ise %29.06 degerlerinde azaldig1 goriilmistiir (Kaplan ve Var,
2019).

Yapilan bir ¢alismada; Regine liretiminin kizilgam odununda fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri tizerine etkisi arastirilmis hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirlik, hacim ve
yogunluk degerleri bakimindan regine iiretiminin yapilmis oldugu agaglar ile regine
tiretiminin yapilmamis oldugu agaglar arasinda kuzey, giiney, dogu ve bati yonleri

itibariyle dnemli bir farklilik bulunmadig gériilmiis (Oktem ve Sézem, 1995).

Yapilan bir calismada; sarigam ve kizilgam agaclarindan elde edilen odun
orneklerine tanalith C ve vacsol WR emprenye maddeleri kullanilarak vakum-basing
teknigi ile emprenye islemi gergeklestirilmis ve sertlik, 6zgiil agirlik, yapisma ve
egilme direncinde olusan degisiklikler arastirilmis ve yapilan deney sonucunda;
emprenye islemi sonrasi yapisma ve egilme direncinde azalma oldugu, ozgiil
agirlikta artis meydana geldigi, sertligi ise sarigam odununda diisiirdiigii, kizilcamda

ise arttirdigr tespit edilmistir (Giir,2003).

1.3. Kizilcam (Pinus Brutia Ten. ) Agacinin Botanik 6zellikleri ve Yayilisi

Kozalaklilar sinifindan Camgiller ailesinden Camlar cinsinden olan Kizilgam agaci
Genel olarak cografi yayilim alan1 Karadeniz ve Akdeniz kiyilaridir. Asil olarak
genis yayillimint dogu Akdeniz iilkelerinde yapmaktadir. Tiirkiye, Yunanistan,
Liibnan, Urdiin, Filistin, Italya, Irak, Suriye ve Kibris’da yayilis gostermektedir.
Kizilgam agacinin en genis yayilim alani iilkemizdir. Kizilgam Tiirkiye’de en genis
dogal yayilima sahip Cam tiiriidiir. Ulkemiz de Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgeleri’nin 6zellikle kiy1 yamaglarinda genis ve ayni zamanda saf ormanlar
kurmuslardir (Akkemik, 2018).

Kizilgam agac1 govde bakimindan genel olarak diizglin formda olmamakla birlikte
kalin dallara sahiptir. Kizilgam odununun bir ¢ok kullanim alani vardir bunlardan
bazilart direkler, ¢it malzemesi, ambalaj ve kagit yapimi, kereste ve bunlarin yani
sira lif levha, kompozit levha ve kontraplak yapiminda hammadde olarak
degerlendirilmektedir (Karakus Yet, 2014).
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Kizilgam yaprakli her zaman yesil kalan igne yaprakli bir agactir. Daginik tepelidir
ve boylart 20-25 metre kadar uzayabilir. Kizila ¢alan govdesi ve dallari ile Akdeniz’e
en ¢ok yakisan aga¢ olarak da nitelendirilmektedir. Yayilimi deniz seviyesinden
baslayarak 1200 metre yiikseklige kadar ¢ok genis bir yayilima sahiptir. Genellikle
Tiirkiye’de Ege, Akdeniz ve Marmara’da yayilis alanlarina sahiptir ancak Orta
Karadeniz’de de yer yer yayilis alanina sahiptir. Govdesi ¢ogunlukla diizgiin
olmamakla birlikte kabugu kalin ve derin catlaklidir ve 1 metre ¢ap yapabilirler

(Mamikoglu, 2017).

1.3.1. Makroskopik Ozellikler

Kizilgam odunun da makroskobik yapi incelendiginde diri odun; genis ve ayni
zamanda kirmizimsi beyaz renktedir, enine kesitte gévde yaricapinin asagi yukari
2/3’ii kadardir. Oz odun; daha koyudur, smiri belirgin bir sekilde kizimtirak-
morumsu kahverengidir. Yillik halkanin smirlart da belirgindir. Yaz odununun dis
siir1 keskin, i¢ siirinda ise ilkbahar odununa gecis ani olmayip derecelidir. Regine
kanallar1 acik ve belirgin olup, enine kesitte, yaz odunu tabakas1 icerisinde veya bu
tabakanin i¢ kenarina yakin bolgelerde agik renkli noktaciklar halinde goriilmektedir

(Emiroglu, 2012).

1.3.2. Mikroskopik Ozellikler

Yaz odunundan ilkbahar odununa ge¢isi ani degildir. Regine kanallari, yillik
halkanin her tarafina dagilmistir ve genellikle yaz odunu tabakasinda goriilmektedir.
[lkbahar odununda cupressoid ve taxodioid tip gecit, yaz odununun igerisinde
bulunan gegitler ise daha ¢ok piceoid tipinde bulunan gecitlerle benzerdir. Oz 1s1nlari
heterojen olup tek sirali hiicrelerden yapilmistir. Ancak, yatik regine kanallarimi

ihtiva eden 0z 1sinlarinda ise birden fazla hiicre siras1 bulunmaktadir.(Karakus Yet,
2014)



1.3.2. Fiziksel Ozellikler

Kizilgam agaci tilkemizde yayilim gdsteren ¢am tiirleri igerisinde olup odunu en agir

olan agag tlriidiir.

Cizelge 1. Kizilgam Odunu Ozgiil Agirhk Tablosu

Tam Kuru Hava Kurusu
Ozgiil Agirhk Ozgiil Agirhk
(%0 rutubet) (%12 Rutubet)
0.53 gr/cm?® 0.57 gr/cm?®

Kizilgam Odununun hacim yogunluk degeri 478 kg/m® tiir. Kizilgam agacinin diri

odunu % 79 - %126 oraninda rutubeti biinyesinde bulundurur (Erten ve Onal, 1987 ).

1.3.3. Mekanik Ozellikler

Kizilgam odunun mekanik 6zellikleri tabloda gosterildigi gibidir (Erten ve Onal,

1987)

Cizelge 2. Kizilcam Odunun Mekanik Ozellikleri

Liflere paralel Egilme Liflere Dik Teget Yonde Radyal Yonde
Basing Direnci Direnci Cekme Direnci Yarilma Direnci  Yarilma Direnci
447 kg /cm? 821.5 kg/cm? 19.6 kg/cm? 5.7 kg/cm? 5.1 kg/cm?

1.3.4. Kullanim Yerleri

Kizilgam agacindan elde edilen odun insaatlarda yapi malzemesi olarak, kereste,
ambalaj, tarim aleti, travers, ¢it kazigi, tel diregi, doseme ve mobilya yapiminda
kullanilan odun tiiriidiir. Kabuklar1 tanen iiretiminde degerlendirilen Kizilgam agaci,
kontraplak ve seliiloz tiretiminde 6nemli bir hammadde durumundadir. Odun kismi
stilfat yontemi kullanilarak seliilozik madde elde edilerek, lif morfolojisi, kimyasal
bilesim ve fiziksel dayanim Ozellikleri bakimindan elverisli bir hammadde oldugu

saptanmig bulunmaktadir (Erten ve Onal, 1987).
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1.4. Sigla agacimin ( Liuidambar Orientalis) Yayihsi ve Botanik Ozellikleri

Iki cenekliler simifindan Giinliikagacigiller ailesinden siglalar cinsinden olan
Anadolu Sigla agaci Tiirkiye nin endemik tiirlerinden biridir Ana yayilis alan Mugla

(Koycegiz, Marmaris, Fethiye, Dallaman )’dir. (Sekil 1)

Kisin yapraklarint dokerler, yuvarlak tepelidir ve boylari 20 metreye kadar
uzayabilen bir agactir. Suyu bol taban arazide dogal olarak yetisir ve bolgenin diger
agaclar ile birlikte karisik halde topluluk kurar. Odunu giizel kokulu bir agagtir.
Govdesinden elde edilerek toplanan balsam sigla yagi olarak adlandirilir ve

parfiimeri ve ilag sanayii endiistrisinde kullanilir.

Gri kahverengi ve dikine catlakli olan govdesi 60-70 arast cap yapabilir.
Govdesinden yaralandiginda {iretilen balsam sigla yagr olarak adlandirilir

(Mamikoglu, 2017).

Sekil 1. Sigla Yapraginin Goriiniimii



1.4.1. Kullanim Yerleri

Anadolu Sigla agaci diger bir adiyla Giinlik agaci 6z odunda siyah seritlerin
bulunmasindan dolay1 ceviz agacindan elde edilen oduna, odunun rengi ve dokusuna
gore bakildiginda ise kavak ve kizilagagtan elde edilen odunlara benzetilmektedir.
Sigla odunu orta sertlik ve derecede islenme kabiliyetine sahip olmakla beraber ¢ok
calisir ve ayni zamanda iyi de cila tutar. Sigla agact odunu suya dayaniklidir fakat
hava ile temas etmesi durumunda iyi dayanim gostermedigi anlagilmistir. Binalarda
yap1 malzemesi olarak kullanildiginda, insaatlarin kapali yerlerinde ve ¢at1 altlarinda
kullanilmaktadir ayrica saban ve bazi el aletleri yapiminda da faydalanilmaktadir

(Acatay, 1963).

Sigla agacinin oncelikli kullanim alan1 balsam kanallarindan elde kendine 6zgii Sigla
yagidir. Binlerce yildir kullanilmakta olan ve halen kullanilmaya devam eden,
ticareti de yapilan Sigla yagi ilag; kimya ve kozmetik sanayisinde onemli bir

hammadde kaynag1 durumundadir (Arslan ve Sahin, 2016).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Caligmada Agagc isleri sanayisinde yaygin olarak kullanilan ve iilkemizde de yetisen

Igne yaprakli agaclardan Kizilgam ( Pinus Brutia Ten. ) odunlar1 secilmistir.

Emprenye maddesi igerisinde bitki oziitii olarak antibakteriyel /antioksidan 6zelligi
olan ve ayrica endemik bir tiir olan Tiirkiye’de Koycegiz Bolgesinde yetisen Sigla

Agacimin ( Liquidambar orientalis Mill ) yapraklar1 se¢ilmistir.

2.2. Yontem

Calismada; odun tiirii olarak Mugla ili Koycegiz lilgesi Agla Yoresinin
kizilgamlarindan standartlara uygun olarak segilmis agaglardan alinan odun 6rnekleri
kullanmilmistir.  Antioksidant/antibakteriyel bitki 0Oziitii olarak Koycegiz Sigla
ormanlarinda bulunan ve rastgele segilecek antioksidant ve antibakteriyel ozellige

sahip sigla agaclarinin yapraklari kullanilmigtir.

Tez aragtirmalari; {iniversitemiz Teknoloji Fakiiltesi Aga¢ Isleri Endiistri
Miihendisligi boliimiiniin laboratuvarlarindaki cihazlardan faydalanilarak yapilmistir.
Calismada; 6rnek agaclar kesildikten sonra Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi
atOlyesine getirmis ve odun orneklerinin kesilmesi ve hazirlik islemleri yapilmastir.
Odun o6rnekleri hazirlandiktan sonra, 6zgiil agirlik deneyleri i¢in fiziksel testlerin
yapildig1 cihazlar, daha sonra da mekanik testlerin yapildig: liniversal test makinasi
kullanilarak deneyler yapilmistir. Calismada; kullanilacak bitki 6ziitlerinin hazirlik
ve ekstraksiyon islemleri {niversitemiz Fen Fakiiltesi Kimya bolimi

laboratuvarlarinda yapilmistir.
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2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornekleri hazirlanirken, kizilgam tomruklardan cesitli ebatlarda, saglam,
budaksiz ve diizgiin lifli latalardan elde edilmistir. Deney i¢in, latalar 6ncelikli olarak
TS 2470 (1976)’e gore 20+£°C sicaklikta ve %65+3 bagil nem sartlarina getirilerek,
hava kurusu (%12) rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra planya makinesinden
gecirilerek istenilen kalinliga getirilmistir. Bu latalardan, her bir test ve kontrol
grubundan 10’ar adet olmak iizere deney parcgalar1 hazirlanmistir. Ornekler, ayni
kosullarda tekrar, hava kurusu (%12) rutubete kadar kondisyonlanip, 0,01gr
hassasiyetli terazi ile dlgimleri yapilmistir. Sonrasinda, 6rnekler, TS 2471 (1976)’e
gore, 103+£2°C’de kurutma dolabinda tam kuru agirhiga yani %0 rutubete ulasana
kadar kurutulmustur, desikatérde normal oda sicakligina gelene kadar sogutularak
0,01gr hassasiyetli terazi ile tekrar agirlik 6lgtimii yapilmistir. Boylece, 6rneklerin,
emprenye yapilmadan dnceki, hava kurusu 6zgiil agirlik ve tam kuru 6zgiil agirliklart
ile boyut ve hacimleri bulunmustur. Deney 6rnekleri hazirlandiktan sonra emprenye
islemi yapilmistir. Bu islemlere, kontrol grubu 6rnekleri de dahil edilmistir. Mekanik
testler i¢in alinacak Orneklerde standartlara uygun olarak alinmis ve deneyler

Universal Test Makinesinde gergeklestirilmistir.

Basing direnci deneyleri i¢in 6zgiil agirlik 6rnekleri kullanilmistir. Buna gore iki
mesnet arast Orneklerin rutubeti %12’°den sapma gosterdiginde %12 rutubetteki (r)
egilme direngleri (ce 12); Egilmede elastiklikiyet modiilii TS EN 2474,2477
standardina gore belirlenmistir. 20+2°C bagil nemi %65+5°de bekletilen 6rneklerin

elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlari belirlenmistir.

2.2.2. Emprenye Islemi

30 dk vakum 30 dk difiizyon siiresince emprenye islemi yapilmistir. Emprenye
islemi, ‘ASTM-D 1413-76’ standardina uyularak laboratuvar ortaminda kosullar
uygun hale getirilerek gerceklestirilmistir. Buna gore, tam kuru halde bulunan deney
ornekleri, bitki 6ziitlerinden elde edilen dogal koruyucu icinde kisa orta ve uzun
stireli olarak yapilmistir. Her bir test i¢in, kontrol grubu 6rnekleri hari¢ olmak tizere,

biitiin test grubu ornekleri, 30 dk vakum 30 dk difiizyon yontemi ile sigla bitki
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oziitiinden hazirlanan ¢ozeltiyle ayr1 ayr1 emprenye edilmistir. Daha sonra, bu
ornekler, 20+2°C sicaklik ve %65+3 bagil nem sartlarinda hava kurusu rutubete
kadar getirildikten sonra, 103+£2°C’de tam kuru agirliga kadar kurutulma iglemi
yapilmigs ve kurutma islemi yapildiktan sonra oda sicakligina gelene kadar
sogutularak (TS 2471, 1976) 0,01 hassasiyetle Olgiilerek, kontrol grubu harig
emprenyeden sonraki, sirasi ile yas agirlik, hava kurusu agirlik ve tam kuru halindeki

agirlik ve boyutlart bulunmustur.

2.2.3 Kurutma islemi

Deney ornekleri emprenye ve diflizyon islemi yapildiktan sonra, bir siire hava kurusu
ortamda bekletilmis ve daha sonra deney diizenlenmis ve etiive alinmustir. Etiiv
cihazinin sicakligt 103+2°C’de daha Onceden 1sitilmis olup Etiivde 24 saat
bekletilmis olup tam kuru hale getirilmistir (Sekil 2). Bu Siirenin bitiminde etiivden
¢ikarilan deney orneklerinin 0,01gr hassas terazi ve dijital kumpas ile tam kuru

halindeki 6l¢timleri yapilmistir (Baysal, 1994).

Sekil 2. Deney 6rnekleri
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2.2.4. Sigla Bitkisinden Ekstrakt (Oziit) Elde Etme

Kurutulan sigla yapraklari, toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen sigla
yapraklari, distile sicak su (80°C) ile demleme usulii ekstraksiyona tabii tutulmustur.
Karisim soguduktan sonra filtre kagidiyla siizme islemi gergeklestirilmistir. Elde
edilen siiziintii daha sonra vakum altinda freze-dryer (liyofilizatdr) sistemiyle
kurutulmus ve ham ekstre elde edilmistir. Elde edilen ekstrenin farkl
konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri hazirlanarak antioksidan ve antimikrobiyal gibi

biyolojik aktivite analizleri test edilmistir.
2.2.5. Antioksidan Analizleri

Bitki Oziitlerinin antioksidan aktiviteleri, farklt konsantrasyonlarda c¢ozeltileri
hazirlandiktan sonra, asagida acik sekilde verilen 5 farkli metod kullanilarak

antioksidan kapasiteleri 6lgtilmiistir.

2.2.5.1. Toplam Polifenol Tayini

Yapilan bir ¢aligmada ileri siirlilen metoda gore numunedeki toplam ¢oziilebilir
fenolik madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm de maksimum absorbansi veren
renkli bir karmagik yap1 olusturur. Gallik asit ile standart ¢alisma grafigi hazirlanarak

tayin yapilmustir (slinkard ve Singleton, 1977)

2.2.5.2. Toplam Flavonoid Madde i¢erik Tayini

Metodun prensibi, AICI3* {in flavonlar ve flavonollerin C-4 keto grubu ve C-3 veya
C-5 hidroksil gruplar1 ile asitte kararli kompleksler olusturmasi esasina
dayanmaktadir. Buna ek olarak, AICI3, flavonoidlerin A- veya B- halkalariin
orto dihidroksil gruplar1 ile karmasik olusturur. Standart olarak kuersetin
kullanilmistir (1-0,03125 mg/mL). Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans
degerleri ile standart grafigi ¢izilmistir (Zhishen vd. 1999).
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2.2.5.3. Toplam antioksidan aktivite: f-karoten renk acilim yontemi

Bitki oziitlerinin toplam antioksidan aktivitesi, B-karoten-linoleik asit yontemiyle
belirlenmistir (Miller, 1971). Bu ydntem, B-karotenin renginin agilmasina dayanan
bir yontemdir. Farkli konsantrasyonlardaki 40 pL Ornegin tizerine 160 pL bu
karisimdan ilave edilecek ve ilave edilir edilmez 96 kuyucuklu mikroplate okuyucu
kullanilarak baslangi¢ absorbanslart 470 nm’de Olglilmiis. 45°C’de inkiibasyona
birakilarak ve kontrol olarak kullanilan tiipteki p-karotenin rengi kayboluncaya kadar
(vaklasik 120 dk) inkiibasyona devam edilmis ve bu siire sonunda aymi dalga

boyunda tekrar absorbanslar1 6l¢iilmiistiir.

2.2.5.4. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi yontemi

Bitki Oziitlerinin serbest radikali giderim aktiviteleri DPPHe serbest radikali
kullanilarak belirlenmistir (Blois, 1958). Farkli konsantrasyonlarda suda ¢oziilen 40
uL ornegin iizerine 160 pL. 0,4 mM DPPH ¢ozeltisi ilave edilerek, oda sicakliginda,
karanlikta 30 dk inkiibasyondan sonra 96 kuyucuklu mikroplate okuyucu kullanilarak

517 nm’de absorbanslar1 ol¢lilmiistiir.

2.2.5.5. ABTS katyon radikali giderim aktivitesi yontemi

Bitki oziitlerinin katyon radikal giderim aktiviteleri ABTSe+ kullanilarak
belirlenmistir (Re vd., 1999). ABTSe+, 7mM hazirlanan sulu ABTS c¢ozeltisi ile 2,45
mM potasyum persiilfat (K2S208) arasindaki reaksiyonla {iretilerek, oda
sicakliginda 12-16 saat araliginda karanlikta saklanmig, analiz esnasinda, farkli
konsantrasyonlardaki 40 uL 6rnegin iizerine 160 nL. ABTS ¢ozeltisi eklenmistir. Oda
sicakliginda 10 dk inkiibasyondan sonra 734 nm de 96 kuyucuklu mikroplate

okuyucu kullanilarak absorbanslari 6l¢iilmistiir.
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2.2.5.6. Cu (II) indirgeme aktivitesi (CUPRAC) yontemi

Bakir (II) Iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasitesi Apak ve arkadaslarmin
gelistirdigi metod kullanilarak belirlenecektir (Apak vd. 2004). 96 kuyucuklu
mikroplate okuyucunun her bir kuyucuguna 50 pL 10 mM Cu (II), 50 pL 7,5 mM
neokuprin ve 60 pl. Amonyum asetat (NH4Ac) tampon (1 M, pH 7.0) c¢ozeltileri
eklenerek karigtirilacaktir. Bu ¢0zeltinin iizerine farkli konsantrasyondaki bitki
Oziitlerinden 40 pL ilave edilerek bunu takip eden 1 saat sonunda, igerisinde
antioksidan bulunmayan referansa kars1 450 nm’de absorbanslar1 dlgiilecektir. Elde
edilen sonuglar standart antioksidan olarak kullanilan o-tokoferol ve BHA ile

karsilastirilacaktir.

2.2.5.7. Metal baglama aktivitesi yontemi

Bitki oziitlerinin selatlama aktiviteleri Decker ve Welch (1990) tarafindan gelistirilen
metod kullanilarak 6l¢iilmustiir. Farkli konsantrasyonlardaki bitki 6ziitlerinin {izerine
40 uL 0,2 mM FeCl2 ¢ozeltisi eklenerek ve bunun iizerine 80 pL 0,5 mM ferren

eklenmesiyle reaksiyon baslamistir.

2.2.6. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

2.2.6.1. Disk difiizyon yontemi

Sigla ekstraktinin, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
6538P ve Candida albicans ATCC 14053 iizerindeki inhibisyon etkilerinin
belirlenmesi amaciyla disk difiizyon yontemi kullanilmigtir (Colins, Lyne ve Grange,
1995). 0.5 McFarland standart bulanikligina ulasan siv1 kiiltiirlerden, steril petrilere
1000’er pL aktarilmis ve iizerine bakteriler i¢in Mueller Hinton Agar (Merck), C.
albicans i¢in Sabouraud Dextrose Agar (Merck)’dan yaklagik 20 mL aktarilmis ve
dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Daha sonra 20’ser uL ekstrakt (400 mg/mL

konsantrasyonda) emdirilmis diskler agar {izerine uygun sekilde yerlestirilmistir.
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Ekim yapilan petriler S. aureus ve E. coli i¢in 37+0.1°C’de 24 saat, C. albicans
30+0.1°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda disklerin ¢evresinde
olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplart mm olarak Ol¢ililmiistiir. Negatif kontrol olarak
bitki ekstraktinin ¢oziildiigh steril distile su, pozitif kontrol olarak bakteriler, E. coli
ve S. aureus i¢in Amoksisilin+Klavulanik asit disk (Oxoid), maya susu C. albicans
icin nistatin (Oxoid) kullanilmistir. Caligmalarin  tamami1 3 paralel olarak

yuriitiilmustiir.

2.2.6.2. Broth Mikrodiliisyon Metodu

Ekstraktin ¢alismada kullanilan ve disk difiizyon yontemi ile inhibisyon etkisi tespit
edilen S. aureus iizerindeki minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) degerleri
broth mikrodiliisyon metoduna gore tespit edilmistir (25). Ekstraktin seri diliisyonlart
(80, 40, 20, 10, ve 5 mg/mL) (Mueller Hinton Broth (Merck) kullanilarak final hacim
2 mL olacak sekilde gergeklestirilmistir. Her test bakterisi igin 5x10 5 CFU/mL
konsantrasyonda bakteri siispansiyonlari hazirlanmis ve her deney tiipiine 20 pL
ilave edilmistir. Tipler 37+0.1 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmis ve bakteriyel
{iremenin olmadig1 en diisiik konsantrasyon MIK olarak belirlenmistir. Ol¢iimler iig
tekrarli olarak yapilmistir ve antimikrobiyal testin sonuglari, antibakteriyel maddeler

olarak standart Amoksisilin+Klavulanik asit ile karsilastirilmistir.

2.3. Tutunma Miktar1 (% Retensiyon)

Emprenye islemi yapilan odun 6rnekleri tam kuru oduna oranla kalan madde miktar

(tkoao-% retensiyon) belirtilen formiille hesaplanmistir (Baysal, 1944).

Moes-Moe6 R(%) = ------------------- x100 @
Moed Moes= Emprenye sonrasi deney parcasinin tam kuru agirhigi (gr)

Moed= Emprenye oncesi deney pargasinin tam kuru agirligi (gr)
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3. TEKNOLOJIK OZELLIKLER

3.1. Fiziksel Testler

3.1.1. Hava Kurusu Ozgiil Agirhk

Deney pargalarinin rutubet miktarlart TS 2471°e, 06zgil agirliklart TS 2472
standartlarina gére gergeklestirilmistir olup 20+£2°C sicaklikta, %65+5 bagil nemin
oldugu ortamda sabit agirlik saglanmis agirlik ve oOlgtimleri belirlenerek belirtilen

formiil ile hesaplamalar: yapilmistir (Ozgiftci ve Batan, 2009).

D12 =M12/V12 (2)
Burada;

(D12 ) : Hava Kurusu 6zgiil agirlik (g/cm?)

( M12) : Deney numunesinin hava kurusu agirligi (g)

(V12) : Deney numunesinin hava kurusu hacmi (cm?) tiir.

3.1.2. Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Tam kuru yogunlugun belirlenmesinde %12 bagil nemdeki deney ornekleri
kullamlarak standartlar uygulanmis ve 103+2°C sicakliginda %0 rutubet degeri elde
edilmistir. Rutubet alimimin olmamasi i¢inde CaCl2 desikator ortaminda sogutularak

ve gerekli agirlikla dlgtimleri yapilmistir.

Belirtilen formiile gore;

D0= W0 / V0 g/cm Formiilde; 3)
DO : Tam kuru yogunluk (g/cm?)

WO : Tam kuru agirlik (g)

VO : Tam kuru hacim (cm?)
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3.1.3. TGA Analizi

Sigla bitki ekstrakt1 (%1, %3 ve %S5) ile emprenye edilen odun 6rneklerinden alinan
odun yongalar tiim ana kiitleyi yani materyalin tamamini temsil edecek sekilde
alimmistir. TAPPI T 11 0s-75 standardina gore laboratuvar tipi Willey degirmeninde
ogitiilmiis ve 40 ve 60 mesh'lik eleklerde elenmistir. Termogravimetrik Analizor
(TGA) cihazinda deney parcalarimin termal Ozellikleri arastirilmistir. Deney
Ornekleri; Termogravimetrik analizér cihazinda oda sicakhigindan baslayarak
800°C’ye kadar 10°C/dk 1sitma hiziyla azot atmosferinde (20ml/dk) isitilmustir.
Orneklere ait sicaklik ve buna bagl olan kiitle kayb1 (%) bilgisayar programi

araciligiyla kayit altina alinmistir.

3.2. Mekanik Testler

3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyinde TS 2474/1976 standardi esas alinmistir. Deney ornekleri
20x20x360 mm &lgiilerinde hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmis ve klimatize
edilerek (20+£2°C/ %65+5 bagil nemde) %12 rutubet miktarina getirilmistir. Deneyler
yapilmadan once tiim 6rnekler hava kurusu hale getirilmis ve 0,01 mm duyarliga
sahip olan dijital bir kumpasla radyal ve teget yonde kalinliklari alinmistir. Daha
sonra iiniversal test makinesinin ylikleme mekanizmasinin hiz1 1,5+0,5 dakikada
kirilacak sekilde ayarlanmistir. Asagida verilen formil yardimi ile egilme direnci
hesaplamas1 yapilmigtir (Citak, 2012). Egilme direnci deneyi Sekil 8’de

gosterilmistir.

G, =(3x P, ®XLJ/(2xbxh? (@)

Formiilde;

5. : Egilme direnci (N/mm?)

Pmax : Kirtlma anindaki kuvvet (N)

Ls : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
b : Ornek genisligi (mm)
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h : Ornek kalinlig (mm)

Sekil 3. Universal Test Makinesi

3.2.2. Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Egilme direnci deneyi igin ayn1 20x20x360 mm boyutlarda numunelerde Elastikiyet
modiilii gergeklestirilmistir. Bozulmalarin belirlenmesi i¢in tensometre cihazi

kullanilmistir. Elastiklik degeri agsagida belirtilen formiille hesaplanmistir;

E=A .F.L?*/4.b.h*.Af (N/mm?) (5)
Formiilde;

E: Elastiklik modili (N/mm?)

AP: Elastiklik Kuvveti (N)

Ls: Dayanaklar aras1 aciklik (mm)

b: Ornekte genislik (mm)
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h: Ornekte yiikseklik (mm)
f: Egilmede diizey (mm)

3.2.3. Basing¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (TS 2595) denemelerinde enine kesiti 20x20x30 mm
olan numuneler iklimlendirme kosullarinda (%12) rutubet miktarina getirilerek
deney pargalarinin basing direnci islemi gerceklestirilmis ve maximum degerleri

belirlenmistir.

db =Pmax / a*b (6)
Formilde;

ob : Liflere paralel basing direnci (N/mm2 )

a,b: Ornek en Kesiti boyutu (mm)

Pmax : Kirilmadaki anlik kuvveti (N)

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin  degerlendirilmesinde istatistik programi olan SPSS programindan
yararlanilmigtir. Odun tiiriiniin etkisi ve bitki 6ziitii % konsantrasyon degisiminden
kaynaklanan degerler de analiz edilerek homojenlik gruplari olusturulmus ve basit

varyans analizi uygulanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Antioksiodan ve Antibakteriyel Analiz Sonuglari

Antioksioksidan metanol ekstraksiyonlari sonucunda hesaplanan toplam polifenol,
toplam flavonoid, B-karoten, DPPH, CUPRAC, ABTS ve Metal Kelat sonuglari

Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.

Cizelge 3. Toplam Fenolik ve Flavonoid Sonuclar:

Ornek Total Fenolik Total Flavonoid
(mg GAE/g) (mg QE/g)
L. Orientalis 93.70+1.20 5.20+0.28

Cizelge 4. AntioksidanAKktivite Sonuglari (1Cso (ug/mL)

Ornek B-Karoten DPPH ABTS CUPRAC Metal Kelat
L.orientalis su ekstresi ~ 35.41+0.83 82.88+0.76 49.68+0.73 84.61+0.97 122.6+1.18
BHA 1.27+0.12 19.58+0.80 12.75£0.50  25.40+0.80
a-tokoferol 2.354+0.08 39.20+0.15 33.90+0.63 84.76+0.62
EDTA - - - - 5.60+0.27

Mugla yoresine ait endemik bir olan L. Orientalis yapragi ekstraktinin toplam
polifenol miktart 93.70+1.20 mg GAE/g, toplam flavonoid igerigi 5.20+0.28 QE/g
olarak hesaplanmistir. Antioksidan aktivite sonuglari incelendiginde, L. orientalis su
ekstresinin en yiiksek aktiviteyi 35.41+0.83 pg/mL ve 49.68+0.73 ng/mL ICso
degerleriyle, sirasiyla B-karoten renk acilim yontemi ve ABTS radikal giderim
aktivite yontemlerinde gosterdigi belirlenmistir. Bunu takiben, DPPH serbest radikal
giderim ve CUPRAC indirgeme giicii aktivite yontemlerinde, sirasiyla 82.88+0.76
ng/mL ve 84.61+0.97 pug/mL ICso degerleriyle L. orientalis ekstresinin antioksidan
aktivite gosterdigi gozlendi. Metal baglama aktivite sonuglarinda ise, L. orientalis su
ekstresi 122.6+1.18 pg/mL 1Cso degeriyle diger yontemlerle kiyaslandiginda daha
diisiik bir aktivite gostermistir. B-karoten renk a¢ilim yontemi, DPPH serbest radikal
giderimi, ABTS katyon radikal giderimi ve CUPRAC indirgeme giicii aktivitelerinde

sonuglar, sentetik antioksidan olan BHA ve dogal bir antioksidan olan a-tokoferol
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standartlariyla karsilastirildi. Metal baglama aktivitesinde ise, standart olarak EDTA
kullanildi. Ozellikle ABTS katyon radikal giderimi ve CUAC indirgeme giicii
aktivitelerinde, L. orientalis ekstresinin, standart olarak kullanilan a-tokoferol’iin

antioksidan aktivitesiyle kiyaslandiginda olduk¢a yakin sonuglar verdigi tespit edildi.

Calismada; mikroorganizmalara karsi test edilen sulu ekstraktin antimikrobiyal
aktivite ¢caligmalarinda, disk diflizyon yontemine gore elde edilen inhibisyon ¢aplari

Sekil 4 ve Cizelge 5’de Minimum inhibisyon konsantrasyonlari (MIC) sonuglar1 ise

Cizelge 6’da gosterilmektedir.

E. coli S.aureus C. albicans

Sekil 4. Sigla Bitkisinin inhibisyon Caplari

Cizelge 5. Sigla Bitkisinin Inhibisyon Caplari (mm)

Ornek E.coli S.aureus C.albicans
L. Orientalis 1-6 ;g
Amoxicillin+Clavulanic Acid

. - - 19
Nystatin

Cizelge 6. Minimum inhibisyon Konsantrasyonlar1 (MIC) Sonuclar1

Ornek S.aureus
L. Orientalis 10
Amoxicillin+Clavulanic Acid 40
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L. orientalis yaprak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, gidalarda bazi
hastaliklara neden oldugu bilinen 3 tane test mikroorganizmasina karsi in vitro olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen antimikrobiyal aktivite sonuglarna gore L. Orientalis
bitki ekstraktinin gram negatif bir bakteri olan E. coli ve maya susu olan C.
albicans’a karst herhangi bir aktivite gostermezken, gram pozitif bir bakteri olan
degisik klinik hastaliklara yol acan S. aureus’a ¢ok iyi aktivite gosterdigi
bulunmustur. L. Orientalis i¢in elde edilen MIK degeri 10 mg/mL konsantrasyona
sahip iken, o alanda standart ila¢ olarak kullanilan Amoxicillin+Clavulanic Acid’in
ise MIK degeri 40 mg/mL’dir. Yani sigla yaprag: ekstratinin antibakteriyel aktivitesi
o alanda kullanilan standart ilagtan bile cok daha yiiksektir.

Yiriitiilen bir ¢alismada yine Mugla, Kdycegiz’den elde edilen L. Orientalis
yapraginin etanoldeki 6ziitli i¢in DPPH radikal giderme aktivitesi 3.11+0.024 mg/mL
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise L. Orientalis yapragmin sudaki 6ziitii igin bu
deger 0.080+£0.42 mg/mL olarak Olclilmiis ve literatiir’den daha yiiksek DPPH

antioksidan aktiviteye sahip oldugu gériilmiistiir ( Sara¢ ve Sen 2014).

Yapilan bir ¢alismada Sigla agacinin (L. Orientalis) odun ve i¢ kabugundan elde
edilen sivinin etanol igindeki Oziitiiniin ¢esitli mikroorganizmalara karsi
antibakteriyel etkisi disk diiflizyon yontemine gore incelenmis ve elde edilen sonuca
gore L. Orientalis salgis1 E. coli’ ye karsi herhangi bir aktivite gostermezken, S.
aureus’a kars1 14 mm inhibisyon zonu ¢apiyla iyi derecede antibakteriyel aktivite
sergiledigi gorilmistiir. Bizim c¢alismamizda da benzer sekilde L. Orientalis
yapraginin sudaki 6ziitii E. coli’ ye kars1 herhangi bir etki gostermezken, S. aureus’a
karsi 13 mm inhibisyon zonu c¢ap1 ile literatiirdekine benzer miktarda aktivite
gostermistir (Sagdic vd. 2005).
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4.2 Cozelti Ozelligi

Emprenye isleminde kullanilan sigla bitkisinin konsantrasyon (%1, %3 ve %5’lik

cozelti) ozellikleri Cizelge 7' de gdsterilmistir.

Cizelge 7. Cozelti Ozellikleri

Coziicii Sicakhk pH Yogunluk (g/ml)
Bitki Ekstrakti . -
Madde °0) EO ES EO ES
Sigla Bitki Oziitii %1 Su 22°C 4.6 4.6 0.875 0.875
Sigla Bitki Oziitii %3 Su 22°C 4.7 4.7 0.877 0.877
Sigla Bitki Oziitii %5 Su 22°C 4.8 4.8 0.878 0.878

Cozelti 6zellikleri incelendiginde emprenye Oncesi ve emprenye sonrasinda pH ve

yogunluk degerlerinde 6nemli degisim goriilmemistir.

4.3. % Retensiyon Degeri

% Retensiyon degerleri Cizelge 8 ve ilgili grafik Sekil 5’de gosterilmistir.

Cizelge 8. % Retensiyon Degerleri

Odun Oziit Konsantrasyonu Vakum Difiizyon Retensiyon HG
Tiiri Siiresi Siiresi (%)
(Dakika) (Dakika)
Sigla Bitki Ekstrakt1 %1 30 30 0.49 A
Kizilcam Sigla Bitki Ekstrakt: %3 30 30 0.31 B
Sigla Bitki Ekstrakti %5 30 30 1.13 C
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Tutunma Miktarn (%)

3
L -

1 3 5

Konsantrasyon (%)

Sekil 5. % Retensiyon Degisimi

Cizelge ve sekil incelendiginde % retensiyon %5 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve
30 dakika difiizyonda en yiiksek (% 1.13), en diisiik % 3°lik ekstrakt 30 dakika
vakum ve 30 dakika difiizyonda (% 0.31) olarak tespit edilmistir. Duncan testi

analizine gore 6nem diizeyi yiiksek bulunmustur.

Yapilan ¢alismada odunda mekaniksel 6zellikler tizerinde ACQ ile yapilan islemin
etkin oldugu ve tutunma (retensiyon)’nin olumlu etkilendigini, hizli penetrasyon

sagladigini bildirmistir (Bal, 2006).

Yapilan bir ¢alismada, jeotermal sularla muamele edilmis kizilgam odununda en
yiiksek retensiyon degerini SJ-5 40.9°C muamelesinde %2.773 olarak bulunurken, en
diisiik deger SJ-1 23.0°C muamelesinde %2.565 olarak elde etmislerdir ( Var ve ark,
2019).

Literatiirlerle  karsilastirildiginda gerek  vakum, gerekse difiizyon/ ¢ozelti
konsantrasyonunun retensiyon (tutunma) onemli oldugu gozlenmistir. Retensiyon
miktarinin  %5°lik ekstraktta fazla artis gdstermesi odun tiirii, anatomik yapi,

emrenye islemi ve ¢ozeltiden kaynaklanmis olabilir.
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4.4. Fiziksel Ozelliklere iliskin Bulgular

4.4.1. Hava Kurusu/Tam Kuru Yogunluk Miktari

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk miktar1 degerlerine iligskin basit varyans analizi
ile duncan testi sonuglar1 Cizelge 9 ve 10 ile bunlara iligkin grafik Sekil 6’da

gosterilmistir.

Cizelge 9. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Basit Varyans Analizi Sonuclar:

Varyans Kareler Df Kareler F Degeri Onem
Kaynagi Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi ,025 3 ,008 3,116 ,038
Hava Kurusu Gruplar igi 095 36 003
Ozgiil Agirhk
Toplam 120 39
Cizelge 10. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Duncan Testi (gr/cm?)
Difuzyon | Hava Kurusu Tam Kuru
Odun Oziit Konsantrasyonu \g’ikur‘f] Siiresi Yogunluk Yogunluk
Tiirii (%) urest - (Dakika) [ort. [HG | Ort. HG
(D Kontrol
0,54 B 0,53 C
Kizilgcam Sigla Bitki Ekstrakti (% 1) 30 30 0,56 A 0,53 C
Odunu Sigla Bitki Ekstrakt1 (% 3) 30 30 0,52 D 0,49 E
Sigla Bitki Ekstrakt1 (% 5) 30 30 0,53 C 0,52 D
0,56
0,54
0,52
= Hava Kurusu Ozglil Agwrhk
0,5 (grfcm3)
0.48 + = Tam Kuru Ozgil Agirhik
’ ([grfcmz)
0,46 -
0,44 "
Kon trol l 1% l 3% I %
Konsantrasyon

Sekil 6. Hava Kurusu ve Tam Kuru Yogunluk Degisimi
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Cizelgeler ve sekil incelendiginde; 0.05 hata diizeyi géz 6niline alindiginda sonuglar
onem diizeyi diisiik bulunmustur. Hava kurusu 6zgiil agirlhik % 1°lik ekstrakt 30
dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (0.56 g/cm®) , en diisiik % 3 ‘lik
ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (0,52 g/cm?®) olarak, tam kuru
ozgiil agirlik 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek %1°lik ekstraktta
(0.53 g/cm?®), en diisiik %3’liik ekstraktta (0.49 g/cm®) tespit edilmistir. Kontrol
ornekleri ile karsilastirildiginda ortalama degerler hava kurusu 6zgiil agirlik ve tam
kuru 6zgiil agirlik degisim degerleri az miktarda diisiik ¢ikmistir. Bu durumun nedeni
odunun tiirli, odunun anatomik yapisi, kullanilan emprenye maddesi/emprenye

yonteminden kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Yapilan bir calismada jeotermal sularla muamele edilmis kizilgam odununda her {i¢
kuyu igin, ortalama yogunluk degeri, normal oda sicakligi ile yapilan muamelede
0.619 g/cm3 - 0.628 g/cm3 arasinda degiskenlik gosterirken, kuyu ¢ikisi sicaklikli
muamelede 0.621 g/cm3 - 0.645 g/cm3 arasinda dagilim yaptigi,ve en yiiksek
yogunluk degerinin SJ-5 40.90 C muamelesiyle elde edilirken, en diisiik degerin ise
SJ-1 23.0°C muamelesiyle gerceklesmis oldugu, kontrol o6rneklerinin yogunluk
degerinin ise 0.553 g/cm3 olarak elde edildigi goriilmistiir (Var ve Kaplan, 2019).

Yapilan bir ¢alismada Kayin, cam ve sapelli odunlarmin borik asit, boraks, tanalith-
e ve imersol aqua ile emprenye islemlerini yapilarak deney 6rneklerinin tam kuru ve
hava kurusu yogunluklarimi belirlemistir. Tam kuru yogunlukta en yiiksek deger
(0,66g/cm 3), en yiiksek hava kurusu yogunluk degeri (0,72 g/cmq) ile kayin agacinda
tespit etmistir (Esen, 2009).

4.4.2. TGA Analizi

Termal o6zelliklere ait bulgular Cizelge 11°de ve ve bunlara iliskin grafik Sekil 7°de
verilmistir.

Cizelge 11. Termal Ozelliklere Ait Ortalama Degerler

Oziit Konsantrasyonu Baglangic Doniim Bitis AY (%) 550 C° deki
sicakligt  noktasi sicakligi (C°) kalint1
(C°) sicakligi (C°) miktar1 (%)
Kontrol 345,48 377,94 384,32 63,30 21,15
Sigla Bitki Ekstrakti (% 1) 337,19 378,98 392,94 65,21 20,43
Sigla Bitki Ekstrakti (% 3) 355,32 378,34 385,21 63,27 20,43
Sigla Bitki Ekstrakti (% 5) 339,78 363,62 377,17 60,83 22,75
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Sekil 7. Agirhik Kaybinin Tiirevi

%1’lik bitki ekstrakt1 ile emprenye edilen 6rnegin doniim noktasi sicakligi kontrol
nolu 6rnege gore yaklasik 1 derece kadar artmig. Bunun nedeni %1°lik bitki ekstrakti
ile emprenye edilen 6rnegin kontrol 6rnegine gore daha heterojen yapida olmasidir.
Bunu bozunmanin baslangi¢ sicakliginin ¢ok daha erken sicaklikta baslayip ¢cok daha
gee sonuclandigindan anlamaktayiz. Bunun nedeni 6rnegin yaklasik 350 derece
civarinda daha hizli pirolize ugrayan komponentler i¢cermesidir. Bu durumu agirlik
kaybinin tiirevini gosteren Tabloyu Sekil 7°de gérmekteyiz. %1°lik bitki ekstrakt: ile
emprenye edilen ornek kontrol ornegine gore 350 derece civarlarinda ana pike
kaynamis bir tik daha olusumu gozlenmektedir. Kontrol ve %3’liik bitki ekstrakti ile
muamele edilen Ornekte baslangic sicakliklart ve sonlanma sicakliklari arasinda
onemli fark olmasa da doniim noktasi sicakligi 1 derece kadar artmustir. Yine %3 liik
bitki ekstrakti ile muamele edilen 6rnegin de 350 derece civarinda ana pike kaynamis

bir tik daha olustugu tiirev grafiginden de goriilmektedir.

%>5’lik bitki ekstrakti ile muamele edilen 6rnek digerlerinden farkli olarak kontrol
Ornegine gore hem baslangic ve sonlanma sicakliklarr, hem de déniim noktasi
sicakliklar1 daha diisiik hesaplanmistir. %3’liik ve %1 lik bitki ekstrakti ile muamele
edilen 6rnege gore daha az ana pike kaynamis bir tik daha olusumu gosterdigi de
grafikten goriilmektedir. Ayrica %5°lik bitki ekstrakti ile muamele edilen 6rnegin

550°C deki kalinti miktar1 kontrol drnegine gore artmistir. Ayrica bozunma orani da
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% 60,83 ile daha az hesaplanmistir. Bu 6rnegin erken tutustugu fakat diger 6rneklere
gore az da olsa yanmaya daha dayanikli oldugu sdylenebilir. Aslinda buradaki durum

ekstraktifce daha zengin bir odun 6rneginin gosterdigi termal 6zelliklerdir.

4.5. Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

4.5.1. Egilme Direnci

Egilme direnci degerlerine iliskin basit varyans analizi ile duncan testi sonuglar

Cizelge 12 ve 13 ile bunlara iliskin grafik Sekil 8’de gosterilmistir.

Cizelge 12. Egilme Direnci Basit Varyans Analizi Sonuclari

Varyans Kareler Df Kareler F Degeri Onem
Kayna@ Toplam Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 3733,963 3 1244,654 2,662 ,063
Gruplar Igi 16834,682 36 467,630
Toplam 20568,645 39

Cizelge 13. Egilme Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuclar:

vak Difuzyon Egilme Direnci
Odun Oziit Konsantrasyonu S?irzsn: Siiresi (N/mm?)
Tiirii o ) Dakika
iri (%) (Dakika) ( ) Ort. HG
Kontrol 90.40 C
Kizilcam  Sigla Bitki Ekstrakti (% 1) 30 30 103,28 B
Odunu Sigla Bitki Ekstrakti (% 3) 30 30 100,49 A
Sigla Bitki Ekstrakti (% 5) 30 30 83,42 D
120
100 +
so +
60 |7 m Egilme Direnci Degisimi
(NAmim2)
40 —+
20 +
0 = ~
Kontrol 1% | 3% | 5%
Konsantrasyon

Sekil 8. Egilme Direnci Degisimi
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Cizelge ve sekil incelendiginde; egilme direnci 0.05 hata diizeyi gbéz Oniine
alindiginda sonuglar 6nem diizeyi anlamli olarak tespit edilmistir. % 3 ‘lik ekstrakt
30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (107.49 N/mm?), en diisiik %35
‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (83.42 N/mm?) belirlenmistir.
Cozelti konsantrasyonu arttik¢a egilme direnci artiyor ama %35°lik bitki ekstraktinda
diistiyor. Bu durum kontrol 6rnekleriyle karsilagtirildiginda olumlu gézlemlenmistir.
Odunun tiirti, anatomik yapisi, emprenye maddesi, emprenye yontemi egilme direnci

tizerinde etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Yapilan bir ¢alismada bazi odun tiirleri emprenye yapilmis ve egilme direncini
kimyasallara gore; Imersol Aqua (98.177 N/mm?), Borik asit (95.623 N/mm?),
Tanalith-E (94.708 N/mm?) ve Borax’ta (85.926 N/mm?) olarak belirlenmistir. Agac
tiirlerine gore egilme direnci degerleri arasinda istatistik olarak onemli farkliliklar

gosterdigi belirtilmistir (Ertiirk, 2011).

Kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve dogu kayini (Fagus Orientalis Lipsky.) orneklerini
borik asit (BA), boraks (BX) ve sodyum perborat ile emprenye islemine tabi
tutmustur. Deney islemine gore; ¢ozelti konsantrasyonunun miktar1 arttikca iki agac
tirtinde de, egilme ve basing direnci, elastiklik modiilii ve ortalamada %20 ile %40

oraninda azalma oldugunu belirlemistir (Toker, 2007).

4.5.2. Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Elastiklik Modiilii degerleri ve bunlara iliskin Duncan testi sonuglar1 asagidaki
Cizelge 14 ve 15 ile bunlara iliskin grafik Sekil 9°da gosterilmistir.

Cizelge 14. Elastikiyet Modiilii Basit Varyans Analizi Sonug¢lar:

Varyans Kareler Df Kareler F Degeri Onem
Kaynag Toplami Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 17086642,40 3 5695547,46 1,842 ,157
Gruplar gi 111308630,90 36 3091906,41
Toplam 128395273,31 39
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Cizelge 15. Elastikiyet Modiilii Degerleri ve Duncan Testi Sonuclar:

vak Difuzyon Elastikiyet Modiilii
Odun Oziit Konsantrasyonu S?irgsn; Siiresi (N/mm?)
Tiirii (%) (Dakika) (Dakika) ort. HG
Kontrol 7375 D
- Sigla Bitki Ekstrakti (% 1) 30 30 9145 A
S 5 Sigla Bitki Ekstraktt (% 3) 30 30 9096 B
< S Sigla Bitki Ekstrakti (% 5) 30 30 7849 c
100 -~
90 -
80 -
70 -
0 1 W Elastikiyet Modull
50 - Degisimi (N/mm2)
40
30 -
20 -
10 -
0 T T T
Kontrol 1% 3% 5%
Konsantrasvon

Sekil 9. Elastikiyet Modiilii Degisimi

Cizelgeler ve sekil incelendiginde; elastikiyet modiilii 0.05 hata diizeyi géz Oniine
alindiginda sonuglar 6nem diizeyi anlamli olarak tespit edilmistir. % 1 ‘lik ekstrakt
30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (91,45 N/mm?), en diisiik %5
‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (78,49 N/mm?) belirlenmistir.
Cozelti konsantrasyonu arttikca elastiklik modiilii artiyor ama %5’lik bitki ekstraktinda
diisiiyor. Kontrol ornekleriyle karsilastirildiginda bu durum olumlu gézlemlenmistir.
Odun tiirli, anatomik yapisi, emprenye maddesi, emprenye yontemi egilme direnci

tizerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Yapilan bir arastirmada SJ-1, SJ-3 ve SJ-5 jeotermal kuyular1 termal sulari, kizilgam
(Pinus brutia Ten.) diri odun 6rnekleri ve termik metotlar kullanilmis, 6zel kaplarda
laboratuvara nakledilen termal sulardan her kuyu icin normal oda sicaklikli ve
kaynak c¢ikis sicaklikli olmak tlizere £2°C hassasiyetle alt1 adet emprenye islemi sivisi

hazirlanmis, yogunlugu arttiran bu etkilerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii
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degerlerini azalttigi, en yiiksek (%16.64) yogunluk artist yapan SJ-5 40.9°C
muamelesi egilme direnci (%3.17) ve elastikiyet modiilii (%29.06) icin en diigiik

azalma saglamis oldugunu belirlemislerdir (Var ve Kaplan, 2019).

Yapilan bir arastirmada Thermowood ile 1s1l islem uygulanmis uludag goknar1 ve
dogu kaymi odunlarindan mekanik ve fiziksel 6zellikleri incelenmis ve calismada
farkl sicakliklarda 2 saat siireyle 1s1l islem uygulanmis ve 1s1l islem uygulamasinin
boyutsal, 1s1 yalitkanlik degeri, stabilizasyon, elastikiyet modiilii ve liflere paralel

basing direncinin arttig1; asinma direnci, egilme direnci ve denge rutubet miktarini

azalttig1 bildirilmistir (Sefil (2010).

4.5.3. Basing¢ Direnci

Basing direnci degerlerine iliskin basit varyans analizi ile duncan testi sonuglar

Cizelge 16 ve 17 ile bunlara iliskin grafik Sekil 10°da gosterilmistir.

Cizelge 16. Basin¢ Direnci Basit Varyans Analizi Sonuclari

Varyans Kareler Df Kareler F Degeri Onem
Kaynag Toplam Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 15643,463 3 5214,488 4,194 ,012
Gruplar I¢i 44757,647 36 1243,268
Toplam 60401,110 39

Cizelge 17. Basin¢ Direnci Degerleri ve Duncan Testi Sonuclar:

Difuzyon Elastikiyet Modiilii
Odun Oziit Konsantrasyonu \g?ltz: Siir_esi (N/mm?)
Tiirii (%) (Dakika) (Dakika) Ort. HG
Kontrol 49.33 D
Kizilcam Sigla Bitki Ekstrakti (% 1) 30 30 59,66 C
Odunu Sigla Bitki Ekstrakti (% 3) 30 30 63,33 B
Sigla Bitki Ekstrakt1 (% 5) 30 30 67,55 A
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Sekil 10. Basing Direnci Degisimi

Cizelgeler ve sekil incelendiginde; basin¢ direnci 0.05 hata diizeyi gbéz Oniine
alindiginda sonuglar 6nem diizeyi yliksek anlamli olarak tespit edilmistir. Basing
direnci % 5 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (67.55
N/mm?), en diisiik % 1°lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (59.66
N/mm? belirlenmistir. Kontrol &rneklerine oranla kiyaslandiginda bu durum olumlu
gozlenmistir. Burada da odun tiirli, anatomik yapisi, emprenye maddesi, emprenye

yontemi basing direnci tizerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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5. SONUC VE ONERILER

Mugla yoresine ait endemik bir olan L. Orientalis yapragi ekstraktinin toplam
polifenol miktar1 93.70+1.20 mg GAE/g, toplam flavonoid igerigi 5.20+0.28 QE/g

olarak hesaplanmustir.

Antioksidan aktivite sonuglari incelendiginde, L. orientalis su ekstresinin en yiiksek
aktiviteyi 35.41+0.83 pug/mL ve 49.68+0.73 pg/mL ICso degerleriyle, sirasiyla B-
karoten renk agilim yontemi ve ABTS radikal giderim aktivite yontemlerinde
gosterdigi belirlenmistir. Bunu takiben, DPPH serbest radikal giderim ve CUPRAC
indirgeme giicli aktivite yontemlerinde, sirasiyla 82.88+0.76 pg/mL ve 84.61+0.97
ug/mL 1Cso degerleriyle L. orientalis ekstresinin antioksidan aktivite gosterdigi

gbzlendi.

Metal baglama aktivite sonuglarinda ise, L. orientalis su ekstresi 122.6+1.18 pg/mL
ICs0 degeriyle diger yontemlerle kiyaslandiginda daha diisiik bir aktivite gdstermistir.
[B-karoten renk ac¢ilim yontemi, DPPH serbest radikal giderimi, ABTS katyon radikal
giderimi ve CUPRAC indirgeme giicii aktivitelerinde sonuglar, sentetik antioksidan
olan BHA ve dogal bir antioksidan olan a-tokoferol standartlariyla karsilastirildi.
Metal baglama aktivitesinde ise, standart olarak EDTA kullanildi. Ozellikle ABTS
katyon radikal giderimi ve CUPRAC indirgeme giicii aktivitelerinde, L. orientalis
ekstresinin, standart olarak kullanilan a-tokoferol’iin antioksidan aktivitesiyle

kiyaslandiginda oldukca yakin sonuclar verdigi tespit edilmistir.

L. orientalis yaprak ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, gidalarda bazi
hastaliklara neden oldugu bilinen 3 tane test mikroorganizmasina kars1 in vitro olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore L. Orientalis
bitki ekstraktinin gram negatif bir bakteri olan E. coli ve maya susu olan C.
albicans’a karst herhangi bir aktivite gostermezken, gram pozitif bir bakteri olan
degisik klinik hastaliklara yol acan S. aureus’a ¢ok iyi aktivite gosterdigi
bulunmustur. L. Orientalis igin elde edilen MIK degeri 10 mg/mL konsantrasyona
sahip iken, o alanda standart ila¢ olarak kullanilan Amoxicillin+Clavulanic Acid’in
ise MIK degeri 40 mg/mL’dir. Yani si1gla yaprag: ekstratinin antibakteriyel aktivitesi

o alanda kullanilan standart ilagtan bile ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cozelti ozelligi pH ve yogunluklarinda degisiklik saptanmamustir. % retensiyon
ozelligi bakimindan %S5 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en
yiksek (% 1.13), en diisik % 3°‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika
difiizyonda (% 0.31) olarak tespit edilmistir. Duncan testi analiziyle 6nem diizeyi
yiiksek bulunmustur. Emprenye islemi ger¢eklesmis ve odunda kullanilabilirligi
tespit edilmistir. Cizelge ve Sekiller incelendiginde; 0.05 hata diizeyi goz Oniine
alindiginda sonuglar 6nem diizeyi diisiik bulunmustur. Hava kurusu 6zgiil agirlik %
1°lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (0.56 g/cm?®) , en
diisiik % 3 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (0,52 g/cm?3)
olarak, tam kuru 6zgiil agirlik 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek
%1’lik ekstraktta  (0.53 g/cm?®), en diisiik %3’liik ekstraktta (0.49 g/cm®)tespit
edilmistir. Kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda ortalama degerler gerek hava ve

gerekse tam kuru 6zgiil agirhik degisim degerleri az miktarda diisiik gikmustir.

TGA Analizi %5’lik bitki ekstrakti ile muamele edilen 6rnek digerlerinden farkli
olarak kontrol 6rnegine gore hem baslangi¢ ve sonlanma sicakliklari, hem de doniim
noktas1 sicakliklar1 daha diisiik hesaplanmistir. %3’liikk ve %1°lik bitki ekstrakti ile
muamele edilen 6rnege gore daha az ana pike kaynamis bir tik daha olusumu
gosterdigi de grafikten goriilmektedir. Ayrica %5’lik bitki ekstrakti ile muamele
edilen 6rnegin 550°C deki kalinti miktar1 kontrol drnegine gore artmistir. Ayrica
bozunma orani da % 60,83 ile daha az hesaplanmistir. Bu 6rnegin erken tutustugu

fakat diger 6rneklere gore az da olsa yanmaya daha dayanikli oldugu s6ylenebilir.

Egilme direnci sonuglar1 0.05 hata ile 6nem diizeyi anlamli olarak tespit edilmistir. %
3 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda en yiiksek (107.49 N/mm?),
en diisiik %5 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda (83.42 N/mm?)
belirlenmistir. Cozelti konsantrasyonu arttikga egilme direnci artiyor ama %5’1ik bitki
ekstraktinda dasiiyor. Kontrol oOrnekleriyle kiyaslandiginda bu durum olumlu
gozlemlenmistir. Odun tiirli, anatomik yapi, emprenye maddesi, emprenye tiirii

egilme direnci tizerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Basing direnci sonuglar1 0.05 hata ile 6nem diizeyi yiiksek anlamli olarak tespit
edilmistir. Basing direnci % 5 ‘lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika difiizyonda
en yiiksek (67.55 N/mm?), en diisiik % 1°lik ekstrakt 30 dakika vakum ve 30 dakika

difiizyonda (59.66 N/mm? belirlenmistir. Kontrol érneklerine oranla kiyaslandiginda
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bu durum olumlu goézlenmistir. Burada da odun tiirii, anatomik yapi, emprenye

maddesi, emprenye tiirliniin basing direnci lizerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Calisma simdiye kadar yapilan bir ¢ok c¢alismayla karsilastirildiginda 6nem diizeyi
yiiksektir bulunmustur. Ulkemizde yetisen odun disi orman fiiriinleri, aromatik
bitkiler vb. materyallerin antioksidan/antibakteriyel ve daha bagka 6zellerine de
bakilmakta ve kullanim alami itibari ile hem iilkemiz hem de diinya skalasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Ilag sanayisi basta olmak iizere énemli bir dneme sahip
bu yap1 ahsap, insaat ve mobilya endiistrisinde kullanilabilirligi ortaya kismen

koyulmaya ¢aligilmistir.

Oncelikle saglikli iiriinler ve ydntemler ¢evre ve insan saghigmin varhigmi devam
ettirebilmesi i¢in bir gerekli bir durumdur. Mobilya , kagit endiistrisi, park/bahce
mobilyalari, ahsap oyuncak sanayii vb, iirlinler saglikli bir yasam bakimindan biiyiik
onem arz etmektedir. Dogduklar1 ilk aylardan itibaren oyunlarla biiyiiyen cocuklar
oyuncaklarla i¢ ice biiyiiyorlar, ahsap oyuncaklarin emprenye edilmesi ve bu

maddenin kullanimiyla yiiksek diizeyde hijyenik yap1 olusturuldugunu sdyleyebiliriz.

Bu nedenler 1s1ginda ¢alismada daha onceden antioksidan/antibakteriyel o6zelligi
belirlenen Sigla bitkisinin ¢esitli konsantrasyonlarda ekstrakti (%1-%3-%5)
hazirlanmis olup emprenye edilebilme 6zelligi basariyla gergeklestirilmistir. Yapilan
mekanik ve fiziksel testlerde de olumlu sonu¢ vermis bahsedilen tiim ahsap

sektorlerinde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Emprenye yonteminde o6zellikle vakumlu yontem tercih edilmistir, yontem olarak
firca, basinghi vb. yontemlerde kullanilabilir. Konsantrasyon cesitleri arttirilabilir
¢oziicii olarak ( etanol, metanol ekstraktlari, eter, aseton ve su) denenebilir. Bitki
cesitliligi arttirilarak ve recine tilirevleri vb. islemler gerceklestirilebilir. Bor ve
tirevleri ile birlikte calisilarak ahsap Omriiniin daha uzun yillar kullaniminin
saglanmast ve yangin etkileri  arastirilabilir.  Bagka illerde  yetisen
antioksidan/antibakteriyel 6zellige bitkilerle ve endemik bitkilerle ayni analizler
yapilip farkli iller arasinda bulunan sonuglarla karsilastirma yapilabilir. Ayni tiir
bitkilerin farkli ¢oziiciilerdeki antioksidan/antibakteriyel miktarlari arasinda

karsilastirma yapilip, en iy1 aktivite gésteren ¢oziicii belirlenebilir.
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Birgok bitkiden elde edilen oziitlerin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri
hem akademik ¢evrelerde, hem de gida, kozmetik ve ilag endiistrilerinde biiytik
ilgi gormektedir. Ciinkii dogal katki maddeleri olarak olas1 kullanimlari, sentetik
koruyucular1  dogal  olanlarla  degistirme  egiliminin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan endemik bitki tiirleriyle ¢alismak, bilinmeyen
biyoaktif Ozellikleri ortaya c¢ikarmak olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alismanin
sonuglari, endemik bir tiir olan L. Orientalis bitki yapraginin antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteye sahip bilesikler igerdigini géstermektedir. Sahip oldugu
bu aktivitelerden dolay1 tibbi ve besleyici iirlinlerin hazirlanmasinda bu bitkinin
yapragindan yararlanilabilir. Sigla yapraklarinin antikanser, antienflamatuar vb.

biyolojik aktivitelerinin olup olmadig1 arastirilabilir.

Bagka illerde yetisen yine ayni tiirler lizerinde ayni analizler yapilip, farkl: iller
arasinda bulunan sonuglar karsilastirilabilir. Aymi tiir bitkilerin  farklh
coziiclilerde ki antioksidan miktarlar1 arasinda karsilastirma yapilip, en iyi

aktivite gosteren ¢ozlicii belirlenebilir.

Bolgemizin Turizm bolgesi olmasindan dolayr ahsap yapilar oldukga
kullanilmaktadir bu sebeple basing direncinin yiiksek ¢ikmasindan dolay1
dayanikli yap1 malzemesi olarak kullanilabilir. Deprem boélgelerinde de depreme

dayanikli yapt malzemesi olarak da kullanilabilir.
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