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                                                              ÖZET 

DOĞU LADİNİ (PİCEA ORİENTALİS L.) KABUKLARININ ANTİOKSİDAN 

AKTİVİTESİ VE KİMYASAL KARAKTERİZASYONLARININ 

BELİRLENMESİ 

Bu çalışmada Artvin ilinin ormanlarında olan Doğu Ladini kabuklarının örnekleri 

incelenmiştir. Doğu ladini doğadan toplanarak önce kurutulmuş sonra öğütülmüş en 

sonundada deneyler yapılmıştır. Doğu ladi kabuklarının antioksidan kapasitelerini 

değerlendirmek için çeşitli yöntemler kullanılmıştır. Antioksidan aktiviteleri  buna 

istinaden  fenolik bileşik miktarları ve ayrıca indirgeme özellikleri belirlendi. 

Belirlenen işlemlere göre çıkan sonuçlar diğer kontrol grupları ile karşılastırılarak 

verildi ve literatürlerle kıyaslanarak tartışıldı. Bulunan Antioksidan aktivite sonucuna 

göre incelenen örneklerde Doğu Ladinin antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Doğu ladini, kabuklar, fenolik bileşik miktarla 
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                                                         SUMMARY 

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND CHEMICAL 

CHARACTERIZATIONS OF EASTERN Spruce (PICEA ORIENTALIS L.) 

SHELLS 

 

In this study, samples of Eastern Spruce bark in forests of Artvin province were 

examined. Eastern spruce was collected from the spruce, first dried and then ground, 

and finally experiments were carried out. Various methods have been used to evaluate 

the antioxidant capacity of oriental spruce bark. The amount of phenolic compounds 

and their reducing properties were determined based on their antioxidant activities. 

The results abtained according to the determined procedures were compared with the 

other control groups and discussed in comparison with the literature. 

According to the Antioxidant activity results forund, Eastern Spruce was found to have 

anioxidant activity in the samples examined. 

 

Keywords: Eastern spruce, bark, phenolic compound amounts 

  



 
 

VIII 
 

TABLOLAR DİZİNİ 

                                                                                                                         Sayfa No 

Tablo 1. Doğu ladini kabuk örneklerinin antioksidan aktivite sonuçları ............................... 11 

Tablo 2. Doğu ladini kabuk örneklerinin çözünürlük değerlerine ait sonuçlar ...................... 11 

Tablo 3. Doğu ladini kabuk örneklerinin temel bileşenlerine ait sonuçlar ............................ 11 

Tablo 4. Doğu ladini kabuk bileşenlerinin element al analiz sonuçları ................................. 12 

Tablo 5. Doğu ladini kabuk bileşenlerinin termal analiz sonuçları ....................................... 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

IX 
 

ŞEKİLLER DİZİNİ 

                                                                                                                      Sayfa No 

Şekil 1. Antioksidanların Sınıflandırılması ................................................................ ..3 

Şekil 2. Polifenolik Bileşiklerin Sınıflandırılması ...................................................... .4 

Şekil 3. Flavonoidlerin Genel Yapısı .......................................................................... .5 

Şekil 4. Kurutulmuş ufalanmış Ladin kabuğu Örnekleri……….....…………………..6  

Şekil 5. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki toplam fenolik 

bileşenleri……………………………………………………………………………13 

Şekil 6. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki DPPH radikal 

süpürme aktivitesi ………………………………………………………………..….15 

Şekil 7. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki radikal süpürme aktivitesi 

………………………………………………………………..…………………….. 15 

Şekil 8. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki flovanit bileşen mik…16 

Şekil 9 . Doğu ladini kabuk örneklerinin çözünürlük değerleri……………………..17 

Şekil10 . Doğu Ladini Kabuğunun Temel Bileşenleri………………..…….………..18 

Şekil 11 . Doğu Ladini Kabuklarının Bileşenlerinin FTIR-ATR ile 

Karakterizasyonu..…………………………………………………………….……. 20 

Şekil 12. Kabuk bileşenlerinin element analiz sonuçları…………………….……....21 

Şekil 13. Kabuk örneklerinin TGA eğrileri ……...………...……………….……….22 

Şekil 14. Kabuk örneklerinin DTGA eğrileri……………………………….……….23 

Şekil 15. Kabuk örneklerinin DSC eğrileri……………………………….…………24



 
 

1 
 

1. GİRİŞ 

1.1 Genel Bilgiler  

Bu çalışmada, farklı  derecelerde sıcaklık ve zamanlarda ısıl işlem uygulandıktan sonra 

Doğu Ladininde antioksidan tayinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Doğu ladini (Picea 

orientalis) kabuklarından hazırlanmış olan örnekler ısıl işleme tabi tutulmuştur.  

Antioksidanlar, etraftan gelen çeşitli ve değişik  fiziksel etkileşimler ve kimyasal 

uygulamalar sebebiyle hücresel koşullarda ve çevrelerde gerçekleşen reaktif oksijen 

çeşitlerinin (ROT) gerçekleştirdiği kötü hasarların oluşmasını engellemekle ve yok 

etmekle görevlidirler. Bu çalışmada, değişik fiziksel durumlarda kurutma ve kurutma 

yöntemlerinin antimikrobiyel ve antioksidan özellikleri üzerindeki etkileri araştırılıp 

incelenmiştir. 

1.2. Doğu Ladini (Picea orientalis) 

Doğu ladini (Picea orientalis), İğne yapraklı ve açık tohumlular 

sınıfının  çamgiller (Pinaceae) ailesinin alt ailesinden Picea türünün bir türü olan doğu 

ladini,   40 ve 50 metre arası, zaman zamanda  60 metre boylarına ulaşan, 1,5 veya 2 

metre çap yapabilen, sivri tepeli düzgün ve dolgun gövdesi olan önemli bir ağaç 

çeşididir.. (Kayacık 1965, Davıs 1965, Gökmen 1970, Anşın 1988) 

Ladinin kabuğunun rengi genç olanların gövdelerinde çoğunlukla düzgün ve açık 

renkli şeklinde, yaşlı olan gövdelerde ise çatlaklı ve koyu renklidir. Dalları ise sık 

olarak tüm gövdeyi sarmıştır. Genç olanlar açık renkli olup ince ve 

çıplaktır. Tomurcuğu ise  kahverengi renginde, sivri şekilde ve reçinesi yoktur. 

Doğu ladininin diğer  ladin  türlerinden ayıran en belirgin özelliği kısa iğne 

yapraklarının olmasıdır. Yapraklarının boyu 1 ile 3 mm arasında değişir, koyu yeşildir 

ve parlaktır. Yaprakların Uç kısımları keskin değildir, kör veya da küt olarak şekil alır. 

Cilalı gibi görünürler ve enlerine doğru dört köşelidir. Her tarafın da 1 ile 4 sıra stoma 

çizgisine sahiptirler. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87amgiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ladin
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6 ile 9 cm arası uzunluğunda ki olgunlaşmış kozalakların rengi ise açık kiremit rengine 

sahiptir. Oval silindirik yapı ve oval şeklinde pulların kenar köşeleri tamdır ve dışardan 

görünmez. (Anşın 1988) 

İlk yaşlarda büyüme hızı düşük ve yavaştır. Ancak 8 ve 10 yaşlarından sonra çok uzun 

seneler hızlı bir şekilde büyür. Kökleri genel olarak sığdır. Ancak özelliği iyi ve kaliteli 

olan toprakların üzerinde kökler yan ve derine doğru inebilir ve ana kök oluşabilir. 

Doğu Ladini kendi yurdundan başka, özellikle Avrupalarda süs bitkisi olarak 

kullanmak için yetiştirilir. Koyu renkli olan ve cilalı görüntüde olan yaprakları  ile çok 

dikkat çekmektedir. Parkçılık da çokça kullanılır.  

1.3. Antioksidanlar 

Serbest radikallerin oluşmasını engelleyerek hücrelerin korunmasını sağlayan 

bileşenlere antioksidan denilmektedir (Kahkönen vd. 1999). 

Serbest radikaller, vücudumuzun bağışıklık sistemini tümüyle çökertip 

güçsüzleştirerek vücudumuza çok fazla zararı dokunur. Serbest radikallerin nükleik 

asitlerle reaksiyon oluşturması durumunda bazı enzimlerin aktivasyonu durumunda 

hücreye verdiği zarar tümör oluşmasına neden olabilirler. Vücudumuzdaki serbest 

radikallerin ortaya çıkardığı bu şekil tür, kanser gibi oluşması istenmeyen kötü 

hastalıklara sebep olan oksidatif zararın önüne geçmede antioksidanlar en mühim 

görevdedirler (Özgen ve Scheerens, 2006) 

Antioksidanlar yiyeceklerin işlenmesi ve pişirilmesi sırasında çıkan reaksiyonlar ile 

oluşabileceği gibi doğal kaynaklardan elde edilerek gıdalara eklenebilir. (Shahidi, 

1996), Gıdalarda ve yiyeceklerde bulunan antioksidan bileşenlerin en başında meyve 

sebzelerde çokça yer alan flavonoid gibi fenolik bileşikler gelmektedir (Güçlü vd., 

2009). 

Bitkisel kaynaklı antioksidanlar hem çeşitlidirler hem de daha doğal olması nedeniyle    

çok daha fazla güvenlidir.  Araştırmacılar doğal kaynaklardan ortaya çıkan ve çok 

yüksek aktiviteye ait örnekleri Sağlıklı olmaları nedeniyle sentetik antioksidanların 

yerine kullanmayı tercih etmektedirler. (Selen İşbilir, 2008) 
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1.3.1. Antioksidanların Sınıflandırılması 

Hücreler, peroksitler gibi moleküller ve serbest radikal malzemeleri tespit edip sebep 

olabilecekleri hasarlara karşı antioksidan korunma sistemleriyle korunur (Rice-Evans 

vd, 1997). Bu bahsedilen sistemler sentetik ve doğal antioksidanlar şeklinde iki 

bölüme ayrılırlar, aşağıda gösterilmiştir (Şekil 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Antioksidanların şematik gösterimi  

1.3.2. Doğal Antioksidanlar 

Enzimatik olmayan ve olan antioksidanlar adı altında sınıflandırılır ve adlandırılır. 

Hayvan dokularında veya bitkilerde mevcut olan ya da bitkisel veya hayvansal 

kaynaklı bileşiklerin işlenmesi sonucunda ortaya çıkan maddeler enzim yapısında 

oluşmayan antioksidanlardır (Görünmezoğlu, 2008). Doğal antioksidanların çok 

büyük bir bölümünü Fenolik bileşikler oluşturur. Fenolik bileşiklerin en önemli ve 

değerlileri; flavonoidler, karotenoidler, askorbik asit (C Vitamini) ve tokoferoller (E 

Vitamini)’dir. 

1.3.3. Fenolik Bileşikler 

Fenolik bileşikler bir aromatik halka ve bu halkaya bağlı şekilde farklı ve değişik 

fonksiyonel türevler ve ayrıyeten bir veya da bir den fazla hidroksil grubudur. Bitkisel 
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olan birden çok doğal yiyecek en çok güçlü ve kuvvetli antioksidanlardan olan fenolik 

bileşikler içermektedir. Ayrıca serbest radikallerin oluşturduğu oksidatif zararlı 

etkilere karşı vücudun savunmasına değer ve yardım sağlamaktadır.  

                                                 Polifenoller 

                  

                  

Flavonoid   Flavonoidler    Fenolik asitler    

Olmayan               

                  

Hidrolizlenebilir      Flavonoller    Hidroksibenzoik  

Taninler              Asitler  

              

        Flavonlar    Hidroksisinnamik  

               Asitler   

             

       İzoflavonlar       

             

            

       Flavanonlar       

             

             

       Antosiyaninler       

                

                

       Flavanoller        

                  

 

Şekil 2. Polifenolik Bileşiklerin Sınıflandırılması 
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1.3.4. Fenolik Asitler 

Fenolik asitler hidroksibenzoik ve hidroksinnamik asitlerden oluşan bir gruptur. 

Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilmetan yapısındadır ve çoğunlukla bitki içerikli 

yiyeceklerde mevcuttur. Bu asitler gallik asit, vanilik asitler gibi asitlerdir.  

1.3.5. Flavonoitler 

Bitki fenollerinin en büyük ve geniş grubu ve en fazla incelenmiş ayrıca çalışılmış 

grubudur. Flavonoidlerin genel yapısı aşağıda gösterilmiştir. (Şekil 3) 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Flavonoidlerin Genel Yapısı 

1.3.6. Sentetik Antioksidanlar 

Serbest radikallerin oluşturduğu oksidasyonun önüne geçmek için yağların oksidasyon 

mekanizmalarının anlaşılmasıyla antioksidan üretimi hakkında bir sürü araştırma 

yapılmıştır. Bu sebeple askorbik asidin doğala özdeş formları yada türevleri, 

tokoferoller laboratuvar ortamında incelenip sentezlenmiştir. Ayrıca doğal yapılara 

benzemeyen daha değişik yapay antioksidanlar da üretilmiştir (Eken, 2007). 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Çalışmada Kullanılan Doğu Ladin Kabuğunun Elde Edildiği Bölge 

Hakkında Bilgi 

 

Bu incelemede Doğu Karadeniz Bölgesindeki Artvin iline ait dağlarında olan Doğu 

Ladin Ağacının kabuğu kullanımıştır. 
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2.1.2. Çalışmada Kullanılan Örnekler 

Deneylerde kullanılan Ladin kabuğu Artvin iline bağlı Seyitler köyünden toplanarak 

temin edilmiştir. Örnekler, Artvin Çoruh Üniversitesi laboratuvarlarında iki hafta 

süreyle kurumaya bırakılmış olup, kuruduktan sonra analizlerde kullanılacak şekilde 

öğütülmüştür, çalışmalar başlayıncaya kadar polietilen poşetlerde muhafaza edilmiştir  

 

 

Şekil 4. Kurutulmuş ufalanmış Ladin kabuğu Örnekleri 

 

2.2. Antioksidan Özelliklerin Belirlenmesi İçin Uygulanan Analizler 

 

2.2.1. Örneklerin Ekstraksiyonu 

 

Çalışma kapsamında Doğu Ladini kabuk örnekleri toplam fenolik madde analizi ve 

flavonoid içeriği için sokslet ekstraksiyon cihazı ile ayrı ayrı aseton, metanol ve 

hegzan ile ekstrakte edilmiştir. DPPH serbest radikal süpürme aktivite analizi için 

örnekler sadece metanol ve hegzan ile ekstrakte dilmiştir. 

2.2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

Ladin kabuklarının toplam fenolik madde içerikleri kolorimetrik yöntem ile 

belirlenmiştir (Swain ve Hillis, 1959).   Yöntemde 0.05 ml’lik bir numune 3.95 ml 
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distile su ve 2 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ile karıştırılmış daha sonra, karışıma 2 ml 

%10'luk (a/h) Na2CO3 çözeltisi ilave edilmiştir. Karışım 35°C'de 2 saat inkübe 

edildikten sonra bir reaktif körüne karşı 764 nm'de bir UV spektrofotometresi 

kullanılarak ölçülmüştür. Tüm ölçümler üç tekrar halinde gerçekleştirilmiştir. Toplam 

fenolik içerik, gallik asit ile oluşturulan aşağıda belirtilen standart bir eğri kullanılarak 

ölçülmüştür.  

y=0.095x 0.03185, R2=0.9998      (1) 

 y, 764 nm'deki absorbansı, x gallik asit içeriğini temsil etmektedir (Prior ve ark. 2005). 

2.2.3. DPPH Serbest Radikal Süpürme Aktivitesi 

 

DPPH radikal süpürücü aktivite tayini Brand-Williams ve ark. (1995) nın tanımladığı 

yöntem kullanılarak ölçülmüştür. Yöntem tartışma kısmında daha ayrıntılı olarak 

açıklanmıştır. 

 

   

2.2.4. Flavonoit Bileşik Madde Miktarı Tayini 

  

Picea orinentalis kabuk örneklerinin metanol, aseton ve hegzan ekstraktlarında mevcut 

olan toplam flavonoit bileşik miktarı Park ve arkadaşlarının yapmış oldukları metoda 

göre belirlendi. (Park ve ark. 1997) Çalışmada standart flovonoit bileşik olarak 

kuarsetin kullanıldı tüm çözücüler için ayrı ayrı kuarsetin stok çözeltisinden 

ekstraksiyonda kullanılan çözücü kullanılarak potasyum asetat ve alüminyum nitrat 

çözeltilerini içeren örnekler hazırlandı.  Hazırlanan örnekler önce vortekste karıştırıldı 

ve 40 dakika süresince inkübe edildikten sonra 415 nm’de absorbansları, 

ekstraksiyonda kullanılan çözücüden oluşan köre karşı kaydedildi. Böylece 

hesaplamada kullanılacak mikrogram kuarsetin ekivalent (QE) olarak hesaplandı. Bu 

işlemlerin ardından aynı işlemler konsantasyon ayarına göre picea orientalis kabuk 

ekstreleri için tekrarlandı ve flavonoit bileşik madde miktarları hesaplandı. 
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2.3. Doğu Ladini Kabuğunun Temel Kimyasal Analizleri 

Proje çalışmasında gal oluşumu olan ve sağlam köklerin odun ve kabuklarının soğuk 

su, sıcak su, %1 NaOH ve aseton çözünürlükleri, holoselüloz, α-selüloz, lignin 

içerikleri belirlenmiştir.  

2.3.1. Soğuk ve Sıcak Su Çözünürlükleri 

Organik solventler ile ekstrakte edilmemiş örnekler kullanılmıştır. Su çözünürlükleri 

Tappi-T207 cm-08 standardına göre gerçekleştirilmiştir. Soğuk su ekstraksiyonu 300 

ml saf su ile 2g’lık örnekler üzerinden 23±2°C de 48 saat süre ile gerçekleştirilmiştir. 

Krozede süzülen örneklerin ağırlıkları başlangıç ağırlığından çıkarılarak başlangıç 

ağırlığına oranla rapor edilmiştir. Soğuk su örneklerdeki inorganik maddeler, tanenler, 

sakızlar, şekerler ve renk veren maddeleri çözmektedir. 

Sıcak su çözünürlüğü de aynı standarda göre 100 ml sıcak destile su ile kaynayan su 

banyosunda gerçekleştirilmiştir. Sıcak su ekstraksiyonu soğuk suyun çözdüklerine ek 

olarak nişastayı da çözmektedir. 

2.3.2. %1 NaOH Çözünürlüğü 

Örneklerin %1’lik NaOH çözünürlük değerleri Tappi T212 om-02’standardına göre 

yapılmıştır. Metot adından da anlaşılacağı gibi tam kuru 2 gr’lık numunenin %1 NaOH 

(0,25N) çözeltisi içerisinden 1 saat süre ile kaynatılması ile gerçekleştirilmektedir. 

Böylece sıcak alkali çözeltisi ile örneklerdeki degrade olmuş selüloz ve hemiselüloz 

içeren düşük molekül ağırlığındaki karbonhidratların miktarları belirlenebilmektedir. 

2.3.3. Ekstraktif Madde Miktarlarının Belirlenmesi 

Örneklerin ekstraktif madde miktarları analizinde soxhlet ekstraksiyon cihazı 

kullanılmıştır. Analizler Scan cm 49.03 (2003) standardına göre yapılmıştır. 

Analizdeki prensip örneklerin 6 saat süre ile saatte 4 tekrar ile sıcak aseton, metanol 

ve hegzan ile ekstrakte edilmesidir. Analiz sonucu darası alınmış balonlar içerisinde 

kalan ekstraktif madde miktarı çözücülerin uçurulması sonrası balonların etüvde tam 

kuru hale getirilmesi ile hesaplanmaktadır.  
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2.3.4. Holoselüloz Miktarının Belirlenmesi 

Holoselüloz miktarı klorit yöntemi ile belirlenmiştir. Çalışmada 5 g tam kuru örnek 

kullanılmıştır. Analiz prensibine göre NaClO2 ılık asit etkisi ile ClO2 i serbest 

bırakmakta, serbest kalan klordioksit de lignini çözünmüş ürünler haline 

dönüştürmektedir. Krozeden ligninin süzülmesi ile geriye selüloz ve hemiselülozlar 

kalmaktadır. Deney ekstrakte edilmiş örneklere uygulanmaktadır. (Wise ve Karl, 

1962) 

2.3.5. Alfa Selüloz Miktarının Belirlenmesi 

Örneklerin alfa, selüloz miktarı Tappi T203 cm-09 standardına göre belirlenmiştir. 

Analiz holoselüloz örnekleri üzerine yapılmıştır. Alfa selüloz %17,5’luk NaOH’te 

çözünmeyen miktarı temsil etmektedir. 

2.3.6. Lignin Miktarının Belirlenmesi 

Lignin tayini Tappi T222 Om-02 standardına göre yapılmıştır. Lignin tayini öncesi 

tüm örnekler aseton ile ekstrakte edilmiştir. Analizin prensibi holoselülozu kuvvetli 

asit ile hidroliz ederek lignini elde etmektir. Analizde 1g tam kuru örnek 

kullanılmaktadır.  

2.3.7. Kül Tayini 

Analiz Tappi T 211 om-02’e göre yapılmıştır. Analiz ile 575±25°C de örneğin 

yakılması sonucu oluşan kül miktarı belirlenmektedir. Yakma işlemi örnek rengi beyaz 

olana, yani karbon kalmayana kadar sürdürülmelidir. Bu analiz ile örneklerin 

içerdikleri inorganik madde miktarları belirlenmektedir. 

2.4. Doğu Ladini Kabuklarının FTIR-ATR ile Karakterizasyonu  

FTIR-ATR (Fourier Transform infrared-Attenuated Total Relectance )spektrumları, 

Shimadzu IR Prestige-21 FTIR cihazı ve Pike MIracle ATR ataçmanıyla ölçülmüştür. 

Ölçüm aralığı 600-4000 cm-1, çözünürlük 16 cm-1 ve tekrar sayısı 16 olacak şekilde 

absorban değerleri kaydedilmiştir. 
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2.5. Termogravimetrik Analiz (TGA) 

TGA örnek ağırlığının ölçümü, zamana bağlı veya sıcaklığa göre ölçülmesidir. TGA 

analizi Şekil 15’te gösterilen ve Artvin Çoruh Üniversitesi Bilim-Teknoloji Uygulama 

ve Araştırma Merkezi Laboratuvarında bulunan Pelkin Elmer (Model STA 6000) 

markası olan test cihazında analiz edilmiştir. Test örnekleri 3-5 mg tartıldıktan sonra 

porselen kroze içerisine yerleştirilmiş ve daha sonra cihaza konulmuştur. Test 

sırasında sıcaklık oda sıcaklığından 600ºC’ye kadar 10 ºC/dakika oranında 

artırılmıştır. Azot gazı akışı 20 ml/dakika olarak ayarlanmıştır. 

Çalışmada ayrıca DTGA ve aynı cihaz üzerinden DSC sinyalleri de kaydedilir. 

2.6. Doğu Ladini Kabuklarının Elemental Analizi 

Numunelerin element analizini belirlemek için Elementar Macro-Cube cihazı 

kullanıldı. Numuneler, analizden önce bir Wiley değirmeninde öğütüldü ve 60 mesh 

elekte kalan kısım analiz edildi. Tespitte elde edilen sonuçlar karbon, hidrojen, azot ve 

kükürt olarak rapor edilmiştir. 

3. BULGULAR  

3.1. Antioksidan Aktivite Çalışmalarına ait Bulgular 

Tez çalışmasında antioksidan etkiyi belirlemek amacıyla doğu ladini kabuk 

örneklerinin toplam fenolik bileşenleri, DPPH serbest radikal süpürme aktivitesi ve 

flavonoit bileşen madde miktarları belirlenmiş ve sonuçlar verilmiştir. (Tablo 1) 
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Tablo 1. Doğu ladini kabuk örneklerinin antioksidan aktivite sonuçları 

Çözücü Toplam Fenolik 

Bileşen (mg/g) 

DPPH Serbest Radikal 

Süpürme Aktivitesi 

Flavonoit 

Bileşen Miktarı 

(mg/g) 

Metanol 179,73 11,28 8,36 

Aseton  147,20 13,51 10,13 

Hegzan 4,17 - 3,29 

3.2. Kimyasal Analizlere Ait Bulgular  

3.2.1. Çözünürlük Değerlerine Ait Bulgular 

Doğu ladini kabuk örneklerinin sıcak su, soğuk su, %1NaOH, aseton, metanol ve 

hegzan çözünürlüklerine ait sonuçlar verilmiştir. (Tablo 2) 

Tablo 2. Doğu ladini kabuk örneklerinin çözünürlük değerlerine ait sonuçlar 
 

Sıcak Su 

Çöz. 

(%) 

Soğuk 

Su Çöz. 

(%) 

%1 

NaOH 

Çöz. (%) 

Metanol 

Çöz. 

(%) 

Aseton 

Çöz. 

(%) 

Hegzan 

Çöz. 

(%) 

1 12,83 8,59 45,46 24,75 14,1 12,57 

2 13,06 7,73 45,72 25,01 14,58 12,61 

3 12,97 8,93 46,21 24,92 14,28 12,74 

Ortalama 12,95 8,42 45,80 24,89 14,32 12,64 

Std. Sapma 0,12 0,62 0,38 0,13 0,24 0,09 

 

3.2.2. Doğu Ladini Kabuklarının Temel Bileşenlerine Ait Bulgular 

Kabuk örneklerinin holoselüloz, alfa-selüloz, lignin ve kül miktarlarına ait sonuçlar 

verilmiştir. (Tablo 3) 

 

Tablo 3. Doğu ladini kabuk örneklerinin temel bileşenlerine ait sonuçlar 

 Lignin 

(Metanol 

Ext.) (%) 

Holoselüloz 

(Aseton Ext) 

(%) 

Alfa 

selüloz 

(%) 

Hemiselüloz 

+ beta 

selüloz (%) 

Kül 

(%) 

1 38,43 49,25 28,57 20,68 3,94 

2 38,35 48,98 28,81 20,17 4,08 

3 40,02 49,06 28,70 20,36 3,97 

Ortalama 38,93 49,10 28,69 20,40 4,00 

Std. Sapma 0,94 0,14 0,12 0,26 0,07 
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3.3. Doğu Ladini Kabuklarının Temel Bileşenlerinin Elemental Analizlerine Ait 

Bulgular 

Doğu ladini kabuk örneklerinin bazı çözünürlük ve temel bileşenlerine uygulanan 

element al analiz sonuçları verilmiştir. (Tablo 4) 

Tablo 4. Doğu ladini kabuk bileşenlerinin element al analiz sonuçları 
 

Azot (%) Karbon 

(%) 

Hidrojen 

(%) 

Sülfür 

(%) 

Doğu ladini kabuk örneği 

(kontrol örneği) 

2.98 42.89 4.616 0.063 

Holoselüloz tayini 3.32 37.56 4.526 0.075 

Alfaselüloz tayini 4.99 35.74 4.524 0.044 

Lignin tayini 2.72 51.13 4.617 0.202 

%1 NaOH Çözünürlük 3.99 44.59 4.639 0.065 

3.4. Termal Analizlere Ait Bulgular 

Tablo 5’te Doğu ladini kabuk örneklerinin temel bileşenlerinin termal özelliklerine ait 

bulgular yer almaktadır. Örneğin heterojen özellikte olmasından dolayı bazı 

basamakların dönüm noktası sıcaklıkları hesaplanamamıştır. Tartışma kısmında türev 

eğrileri üzerinden ayrıntılı inceleme yapılmıştır. 

 

Tablo 5. Doğu ladini kabuk bileşenlerinin termal analiz sonuçları 
 

Başlangıç 

Sıcaklığı 

(°C) 

Dönüm 

Noktası 

(°C) 

Son 

Sıcaklık 

(°C) 

Delta Y 

(%) 

850 °C deki 

kalıntı (%) 

Doğu ladini 

kabuk örneği 

(kontrol örneği) 

297,01 362,58 414,55 52,11 26,42 

Holoselüloz 

tayini 

288,21 341,25 376,43 54,69 23,97 

Alfa-selüloz 

tayini 

308,62 348,09 378,93 61,50 19,40 

Lignin tayini 257,59 295,67 455,80 44,84 33,61 

%1 NaOH 

Çözünürlük 

295,16 357,09 417,31 53,75 25,21 
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4. TARTIŞMA 

4.1. Doğu Ladini Kabuk Örneklerinin Antioksidan Aktivite Değerleri 

4.1.1. Toplam Fenolik Bileşenler 

Doğu ladini (Picea orientalis) kabuk örneklerinin toplam fenolik bileşenleri Şekil 

12’de görülmektedir. Çalışmada çözücü olarak metanol, aseton ve hegzan kullanılmış 

ve sonuçları karşılaştırılmıştır. Grafiği incelediğimizde en yüksek fenolik bileşen 

veriminin çözücü olarak metanol kullanıldığı zaman elde edildiği belirlenmiştir. 

Polaritesinden dolayı metanolde toplam fenolik bileşen verimi daha yüksek 

belirlenmiştir. Benzer bir çalışmada Verick Purba ve arkadaşları (2021) akasya türleri 

üzerine yaptıkları çalışmada çözücüleri karşılaştırmışlar ve fenolik bileşen verimi 

açısından metanolün diğer çözücülerden daha etkili olduğunu belirlemişlerdir. 

Metanolde toplam fenolik madde içeriği 179,73 mg/g iken onu yine fenolik bileşenler 

için etkili bir çözücü olan aseton izlemiştir ve verim 147,2 mg/g olarak belirlenmiştir. 

Hegzan tahmin edildiği gibi fenolik bileşenler açısından iyi bir sonuç 

vermemiştir.(Şekil 5) 

 

 

Şekil 5. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki toplam fenolik bileşenleri 
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Norveç ladin kabuğu üzerine yapılan benzer bir çalışmada çözücü olarak 60:40 

aseton:su çözücüsü kullanıldığında verimin 67,1 mg/g olduğu tespit edilmiştir 

(Hoffmann et al., 2021). Port Orford sedir kabuğu üzerine metanol ile yapılan bir 

çalışmada da toplam fenolikler iç kabuk için tam kuru oduna göre 88,76 mg/g ve dış 

kabukta 77,65 mg/g olarak belirlenmiştir (Gao et al., 2007). Çözücü tipinin ve 

uygulanan ekstraksiyon yönteminin sonuçları çok farklı şekilde etkilediği 

bilinmektedir. Sadece su çözünürlüğünde benzer bir tür olan kara ladin kabuğunda 

(Picea mariana) toplam fenolik bileşen indeksi 21 ünite/g olarak tespit edilmiştir 

(Diouf et al., 2009). Bununla birlikte elde edilen sonuçlar doğu ladini (Picea 

Orientalis) kabuğunun fenolik bileşen açısından çok zengin olduğunu göstermektedir. 

Kabukların fenolik bileşenler açısından çok zengin olması ağaçların kendilerini dış 

etkenlere karşı savunma stratejisinden kaynaklanmaktadır. Bu nedenle basit, düşük 

molekül ağırlıklı tek aromatik halkalı bileşiklerden büyük ve karmaşık tanenlere ve 

farklı polifenellore kadar geniş bir fenolik bileşen içeriğine sahiptir (Felicijan et al, 

2015). Yapılan bazı çalışmalarda kabuk böceği atağı sonrası fenolik bileşenlerin arttığı 

tespit edilmiştir. (Urbanek Krajnc 2009, Urbanek Krajnc et al. 2011) 

4.1.2. DPPH Radikal Süpürme Aktivitesi 

DPPH, stabil bir serbest radikaldir ve antioksidan bileşiklerin radikal süpürücü 

aktivitesini değerlendirmek için yaygın olarak kullanılır. Bu yöntem, radikal olmayan 

DPPH-H formunun oluşması nedeniyle hidrojen veren bir antioksidan varlığında 

metanol çözeltisindeki DPPH'nin indirgenmesine dayanır (Dinis v.d., 1994; Singleton 

v.d., 1999). Bu dönüşüm, mordan sarıya bir renk değişimi ile sonuçlanır; 

spektrofotometrik olarak ölçülür. Mor rengin kaybolması 517 nm'de izlenir. Doğu 

ladini kabuğunun çeşitli ekstraktlarının radikal süpürücü özellikleri Şekil 13'te 

verilmiştir. Grafik incelendiğinde en yüksek aktivitenin aseton çözünürlüğünde elde 

edildiği görülmektedir. Aseton ile aktivite  (IC50) 13,51 birim olarak belirlenirken bu 

değer metanol kullanıldığında 11,28 olarak belirlenmiştir. Hegzan çözücüsü bu 

analizde kullanılmamıştır.  Port Orford sedir ağacı ile yapılan çalışmada bu indeks iç 

kabuk için 10,31 ve dış kabuk için 19,87 olarak belirlenmiştir (Gao v.d., 2007). Doğu 

ladini kabuklarının ekstrakt konsantrasyonuna göre DPPH ile yapılan çalışmada 

radikal süpürme yetenekleri verilmiştir. (Şekil 6) 
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Şekil 6. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki DPPH radikal süpürme 

aktivitesi (IC50) 

 

Şekil 7. Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki radikal süpürme 

yetenekleri 

Ladin kabuğu ile yapılan bir diğer çalışmada bu çalışmadakine benzer şekilde etanol 
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2019). Farklı bir çalışmada Picea abies kabuğu için IC50 değeri etanolde 6,3 suda 20,7 

olarak belirlenmiştir. (Neiva v.d., 2018) 

 

4.1.3. Flavonoit Bileşen Miktarı 

Şekil 8’de doğu ladini kabuğunun farklı çözücülerdeki ekstraktlarının flavonoid 

içerikleri görülmektedir. En yüksek flovonoit veriminin aseton çözücüsünün 

kullanıldığı örnekte olduğu görülmektedir. Bu çalışmada sonuçlar tam kuru odun 

örneğine göre hesaplanmıştır. Benzer bir çalışmada ekstrakt oranına göre flavonoit 

miktarı Picea abies kabuğu için yaklaşık 476 mg/g olarak belirlenmiştir(Neiva v.d. 

2018). Bu çalışmadaki sonuçları da ekstrakta oranlarsak metanol, aseton ve hegzan 

için sonuçlar sırasıyla 33,59, 70,74 ve 26,03 mg/g olacaktır. Çam ibreleri üzerinde 

yapılan bir çalışmada flovanoid miktarlarının farklı türler için 3,5 ile 7,2 mg/g (kuru 

ağırlığa oranla) olduğu tespit edilmiştir. (Karapandzova v.d., 2014) 

 

Şekil 8.   Doğu ladini kabuk örneklerinin farklı çözücülerdeki flovanoit bileşen 
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4.2. Doğu Ladini Kabuğunun Temel Kimyasal Yapısı 

 

4.2.1. Doğu Ladini Kabuğunun Çözünürlük Değerleri  

 

Kabuk örneklerinin çözünürlük değerleri Şekil 9’da görülmektedir. Grafikten 

görüldüğü gibi en yüksek çözünürlük %1 NaOH ile elde edilmiştir. Sodyum hidroksit 

öncelikle düşük molekül ağırlıktaki şekerleri çözmektedir. Buna karşın basit fenolik 

bileşikler ve ekstraktifleri de ortamdan yıkayabilmektedir. Kabukların bu nedenle 

ılımlı alkalideki çözünürlüğü fazla olmaktadır. Gönültaş ve Balaban Uçar (2017) 

yaptıkları çalışmada Artvin bölgesi ve Trabzon bölgesinden temin ettikleri doğu ladini 

kabuklarının %1 NaOH çözünürlüğünün sırasıyla %53,87 ve %49,44 civarında olduğu 

tespit etmişlerdir. Bu çalışmada da çok farklı olmayacak şekilde %1 NaOH 

çözünürlüğü %45,80 olarak tespit edilmiştir. 

 

Şekil 9. Doğu ladini kabuk örneklerinin çözünürlük değerleri 
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olarak nişastayı da çözmektedir (TAPPI T 207 cm 08, 2008). Yemele ve arkadaşları 
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çalışmadakine çok benzer şekilde %12,7 olarak belirlemişlerdir. Doğu ladini ile 

yapılan bir diğer çalışmada ise sıcak su çözünürlüğü %21,65 ve %23,17 olarak 

belirlenmiştir (Gönültaş ve Balaban Uçar, 2017). Bu çalışmada ekstraktif maddelerin 

belirlenmesi için üç farklı çözücü ile ekstraksiyon yapılmıştır. En yüksek verim 

%24,89 ile metanol kullanıldığında elde edilmiştir. Aseton ile ekstraktif miktarı 

%14,32 ve hegzan ile %12,64 olarak belirlenmiştir.  

4.2.2. Doğu Ladini Kabuğunun Temel Bileşenleri 

Şekil 10’da doğu ladini kabuğunun temel bileşenleri grafikte görülmektedir. 

Çalışmada klason lignin miktarı %38,93 olarak tespit edilmiştir. Doğu ladini kabuğu 

ile yapılan benzer bir çalışmada lignin oranı %32,59-%34,15 olarak belirlenmiştir 

(Gönültaş ve Balaban Uçar, 2017). Diğer önemli bileşen holoselüloz miktarı bu 

çalışmada grafikten görüldüğü gibi %49,10 olarak tespit edilmiştir. Gönültaş ve 

Balaban Uçar (2017) yaptıkları çalışmada düzeltilmiş holoselüloz verimini benzer 

şekilde % 48,07 ve %49,48 olarak belirlemişlerdir. Bu çalışmada bulunan sonuçların 

literatür ile örtüştüğü tespit edilmiştir.  

 

Şekil 10. Doğu ladini kabuk örneklerinin temel bileşenleri 

Holoselülozun %17,5’luk NaOH çözeltisinde çözünmeyen fraksiyonu olarak 
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tespit edilmiştir. Hemiselüloz ve β-selüloz, holoselüoz miktarından α-selüloz 

miktarının çıkarılması ile hesaplanmıştır. Gönültaş ve Balaban Uçar (2017) yaptıkları 

çalışmada doğu ladini kabuğunda %37 civarında α-selüloz belirlemişlerdir. Yemele 

v.d. (2010) ise Picea mariana kabuğunda %34,1 civarında α-selüloz belirlemişlerdir. 

Ladin kabuğu ile yapılan bir diğer çalışmada, iç kabukta %39,5 ve dış kabukta %31,9 

oranında α-selüloz belirlenmiştir (Hafızoğlu ve Usta, 2005). Bu çalışmada kabuk 

örnekleri daha fazla oranda dış kabuk içermekte olmasından dolayı selüloz oranının 

daha düşük tespit edildiği düşünülmektedir. Bununla birlikte Neiva ve arkadaşlarının 

(2018) çalışmasında bu çalışmadakine benzer şekilde picea abies kabuğunda toplam 

polisakkarit oranı %47,87 ve glukoz oranı %26,78 olarak tespit edilmiştir. α-selüloz 

oranının ağaç kabuklarında %39’lar seviyesinde olması fenolik bileşenlerin fazlalığı 

nedeniyle çok mümkün olamayacağı düşünülmektedir. 

4.3. Doğu Ladini Kabuklarının Bileşenlerinin FTIR-ATR ile Karakterizasyonu 

Şekil 11’de Doğu ladini kabuğunun bazı bileşenlerinin FTIR-ATR spektrumları 

görülmektedir. Kabuk örneğinin spektrumu incelendiğinde 1732 cm-1 bandında pik 

gözlenebilmektedir. Ksilan ve glukomannan ile ilişkili bu bant, konjuge olmayan 

ketonlar ve karbonhidratların karbonil ve alifatik gruplarının C = O gerilmesidir 

(Marchessault ve Liang 1962). Kabukların %1 NaOH ile muamele edilmesi ile bu 

pikin kaybolduğu görülmektedir. Bunun nedeni alkali ile polisakkaritlerin büyük 

kısmının çözünüp kabuk örneğinden uzaklaşmış olmasıdır. Ayrıca tüm spektrumlarda 

1600 cm-1 dalga sayısında belirgin bir pik olduğu görülmektedir. Bu pik büyük 

olasılıkla tanenden kaynaklanmaktadır. Tanin emdirilmiş ahşap üzerine yaptıkları 

çalışmada, Schnabel ve ark. (2014), tanen miktarının 1600-1610 cm-1'de tepe 

yoğunluğunu arttırdığını bulmuştur. Metanol ve hegzan ile ekstrakte edilmiş kabuk 

örneklerinde işlem görmeyen kabuğa göre daha fazla pik yoğunluğu oluşmuştur. 

Bunun nedeni ekstraktif maddelerin ortamdan yıkanarak diğer bileşenlerin 

sinyallerinin daha kuvvetli alınmasıdır. 
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Doğu ladini kabuk örneği 

 
Doğu ladini kabuk örneğinin %1 NaOH çözünürlüğü sonrası kalan kısım 

 
Doğu ladini kabuk örneğinin metanol çözünürlüğü sonrası kalan kısım 

 
Doğu ladini kabuk örneğinin hegzan çözünürlüğü sonrası kalan kısım 

Şekil 11. Doğu ladini kabuk ve çözünürlük sonrası kalan kabuk numunelerinin FTIR-

ATR Spektrumları 
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4.4. Doğu Ladin Kabuğunun Element Analizi 

Çalışmada doğu ladini kabuğu ve kabuktan elde edilen holoselüloz, alfa selüloz, lignin 

ve %1NaOH ile işlem gören örneklere element analizi uygulanmıştır. Sonuçlar Şekil 

12’de görülmektedir. Grafik incelendiğinde en büyük değişimin karbon miktarında 

olduğu görülmektedir. Doğu ladini kabuğunun lignininin %51,13 karbon içerdiği buna 

karşın selülozunun %35,74 karbon içerdiği tespit edilmiştir. Aslında bu durum olması 

gereken ve beklenen bir sonuçtur. Ligninleşme ile karbonlaşma da artmaktadır. Çünkü 

oksijen/karbon oranı ligninde selüloz göre daha azdır (Inari v.d. 2006). Bir diğer ifade 

ile selülozda oksijen oranı lignine göre daha yüksektir. Element analiz sonuçları 

kimyasal analizde elde edilen sonuçları desteklemektedir. Sodyum hidroksit 

muamelesi sonucu uzaklaşan karbonhidrat nedeniyle karbon miktarının kabuğa göre 

yaklaşık %2 arttığı görülmektedir. 

 

 

Şekil 12. Kabuk bileşenlerinin element analiz sonuçları 
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4.5. Doğu Ladini Kabuğunun Termal Analizi 

Doğu ladini ve temel bileşenlerinin TGA spektrumları Şekil 13’de görülmektedir. 

Grafikler incelendiğinde sıcaklığa karşı örneklerin ağırlık kayıpları basamak şeklinde 

izlenebilmektedir. Grafiklerde yaklaşık 80˚C civarında oluşan ilk basamak rutubetin 

uzaklaşmasından kaynaklanmaktadır. Diğer basamak organik materyalin pirolizi 

sonucu oluşmaktadır. Bununla birlikte grafiklerden basamağın çok düzgün olmadığı 

görülmektedir. Bunun nedeni kabuk materyalinin çok fazla oranda heterojen yapıda 

bileşen içermekte olmasıdır.  

 

 

Şekil 13. Kabuk örneklerinin TGA eğrileri. 

Şekil 14’de Kabuk örneklerinin ağırlık kayıplarının türevleri yer almaktadır (DTGA). 

Şekil 15’de ise DSC eğrileri yer almaktadır. Türev eğrileri ve DSC eğrileri bize daha 

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

A
ğı

rl
ık

 k
ay

b
ı (

%
)

Sıcaklık (˚C)

Kabuk Holoselüloz

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

A
ğı

rl
ık

 k
ay

b
ı (

%
)

Sıcaklık (˚C)

Kabuk %1 NaOH

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

A
ğı

rl
ık

 k
ay

b
ı (

%
)

Sıcaklık (˚C)

Kabuk Lignin

0

20

40

60

80

100

120

0 200 400 600 800

A
ğı

rl
ık

 k
ay

b
ı (

%
)

Sıcaklık (˚C)

Kabuk Alfa- selüloz



 
 

23 
 

ayrıntılı veri sağlamaktadır.  Şekil 14’deki grafikler incelendiğinde kabuğunun 

holoselüloz bileşeninin yaklaşık 272˚C ve 339˚ C de pik oluşturduğu buna karşın işlem 

görmeyen kabuğun 364 ˚C’de pik oluşturduğu görülmektedir. Bunun nedeni 

holoselülozda daha yüksek sıcaklıklarda pirolize uğrayan ligninin uzaklaştırılmış 

olmasıdır. Bilindiği gibi hemiselüloz 220-315 ˚C de kolayca bozulmaktadır (Yang 

v.d., 2007).  Bu durum 272˚C de holoselüloz örneğinde oluşan piki açıklamaktadır. 

Benzer durum selüloz için de geçerlidir. Selüloz 315-400˚C sıcaklıkta pirolize 

uğramaktadır (Yang v.d., 2007). Bu çalışmada da selüloz 349˚C civarında pik 

oluşturmuştur.  

 

 

Şekil 14. Kabuk örneklerinin DTGA eğrileri 
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genişliği artmış ve 301˚C ve 411˚C’de iki pik oluşturmuş fakat bozunma devam 

etmiştir. Tablo 5’ te 850˚C de lignin %33,61 kalıntı bırakırken selüloz sadece %19,40 

kalıntı bırakmıştır. Bu sonuç pirolizin devam ettiğinin açık bir kanıtıdır.  

Şekil 15 örneklerin kalori değerleri üzerinden hesaplanan DSC eğrilerini 

göstermektedir. DTGA eğrilerine benzer davranışta farklı sıcaklıklarda pik oluşumu 

gözlenmiştir. Bu grafiklerde farklı olarak ligninin pik yönünün aşağıya doğru olduğu 

görülmektedir. Bu durum ligninin egzotermik olarak reaksiyon gösterdiğini 

göstermektedir.  

 

 

Şekil 15. Kabuk örneklerinin DSC eğrileri
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  5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tez çalışması ile Doğu Karadeniz bölgesinde ve Kafkasya’da yayılış gösteren Doğu 

Ladini (Picea orientalis) ağaç kabuklarının antioksidan aktivitesi, temel kimyasal 

özellikleri ve termal özellikleri belirlenmiştir. Çalışmada elde edilen sonuçlar aşağıda 

maddeler halinde açıklanmıştır. 

 Doğu ladini kabuğunun toplam fenolik madde içeriği tam kuru kabuğa oranla 

metanol ekstraktında 179,73 mg/g, aseton ekstraktında 147,20 mg/g ve hegzan 

ekstraktında 4,17 mg/g olarak bulunmuştur. Kabuk içerisinde fenolik 

bileşenlerin fazla olmasının nedeni ağacın kendini dış etkenlere karşı 

korumasından kaynaklanmaktadır. Fenolik bileşikler izole edilerek ürünlerin 

raf ömürlerini uzatmak amacıyla kullanılabileceği gibi endüstride birçok 

alanda değerlendirilebilir. İleride yapılacak çalışmalarda fenolik bileşenlerin 

nelerden oluştuğunun belirlenmesi gerekmektedir. 

 Doğu ladini kabuğunun DPPH radikal süpürme aktivitesi aseton ekstraktı için 

13,51 ve metanol ekstraktı için 11,28 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlara göre 

Doğu ladini kabuğunun antioksidan aktivitesinin yüksek olduğu 

değerlendirilmiştir. 

 Doğu ladini kabuğunun flavonoit içeriği aseton ekstraktında 10,13 mg/g, 

metanol ekstraktında 8,36 mg/g ve hegzan ekstraktında 3,29 mg/g olarak 

belirlenmiştir. 

 Tez çalışmasında antioksidan aktivite dışında kabukların temel kimyasal yapısı 

da araştırılmıştır. Doğu ladini kabuğunun soğuk su çözünürlüğü %8,42, sıcak 

su çözünürlüğü %12,95, metanol çözünürlüğü %24,89, aseton çözünürlüğü 

%14,32 ve hegzan çözünürlüğü %12,64 olarak belirlenmiştir. Ayrıca ekstrakte 

edilen örneklerin FTIR-ATR ile karakterizasyonları yapılmıştır. 

 Doğu ladini kabuğunun lignin miktarı %38,93, holoselüloz miktarı %49,10, α-

selüloz miktarı %28,69, hemiseliloz ve β-selüloz miktarı %20,40 ve kül miktarı 

%4 olarak belirlenmiştir. 

 Tez çalışmasında doğu ladini kabuğu, kabuğun %1NaOH çözünürlüğü sonrası 

kalan kısmına, kabuktan elde edilen lignin, holoselüloz, ve alfa selüloza 
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element analizi uygulanmış ve diğer kimyasal özellikler ile karşılaştırılmıştır. 

Bu sonuçlara göre kabuktan elde edilen ligninin kabuğa göre yaklaşık %8,24 

oranında daha fazla karbon içerdiği tespit edilmiştir. Benzer şekilde alfa 

selüloz da %7,15 oranında daha az karon içermektedir. Bunun nedeni selülozun 

oksijen/karbon oranının lignine göre daha yüksek oluşudur. 

 Çalışmada üçüncü kısım olarak doğu ladini kabuğu ve bileşenlerinin termal 

özellikleri belirlenmiştir. TGA, DTGA, DSC sonuçlarına göre ladin 

kabuğunun çok heterojen bir yapıda olduğu ve piroliz basamaklarının çok 

geniş bir sıcaklık aralığında gerçekleştiği tespit edilmiştir. Bunun nedeni 

kabuğun içerdiği tanen gibi fenolik bileşenlerin fazla olmasıdır. 

Tez çalışması ile doğu ladini (Picea orientalis) kabuğunun antioksidan 

aktivitesinin yüksek olduğu fenolik bileşenlerce zengin olduğu tespit edilmiştir. Bu 

fenolik bileşenlerin izole edilerek ilaç endüstrisinde, koruyucu olarak gıda 

endüstrisinde kullanılabileceği düşünülmektedir. Ayrıca kabukların termal 

özellikleri yakacak olarak kullanılabileceğini de göstermektedir.  

İleride yapılacak çalışmalarda doğu ladini kabuğunun fenolik bileşenlerinin HPLC 

ve GC-MS gibi kromotografik yöntemler ile belirlenmesi literatüre önemli katkılar 

sunacaktır.
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