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Derleme Makale

Oz - Dikili agaglardan gesitli yaralama yontemleriyle iiretilen regine, opak siit beyazi renkte, yogun, yapiskan ve
akiskan 6zellik gosteren bir iriindiir. Regine literatiirde rosin, resin ve oleoresin olarak {i¢ farkli terimle ifade
edilmektedir. Diinyada yaklasik 100 ¢cam tiiriinden geleneksel olarak Cin yontemi, Amerikan yontemi, Hugues ya da
Fransiz yontemi ve Mazek ya da Rill yontemleriyle recine iiretimi yapilmaktadir. Ayrica oyma delik veya Eurogem
olarak isimlendirilen kapali yara yontemi de kullanilmaktadir. Diinya {izerinde igne yaprakli agaglar diginda regine
tretimi yapilan diger bazi 6énemli odun ve odun dis1 bitkiler arasinda Cistus ladanifer, Styrax officinalis, Ferula
assa-foetida, Myroxylon balsamum, Boswellia serrata, Pistacia atlantica vd. tiirler yer almaktadir. Giiniimiizde Cin,
Brezilya ve Endonezya diinyada dikili ¢am reginesi liretiminin %90’nindan fazlasini gerceklestirmektedir. Regine
iretiminin % 68’inin oleoresin, %31 inin siilfat reginesi ve diger kismimin ise ekstraksiyon reginesi oldugu tahmin
edilmektedir. 2019 yilinda 1.270,000 ton olan kolofan iiretimi covid-19 etkisiyle 2020 yilinda %9,45 oraninda
azalarak 1.150,000 tona diismiistiir. Benzer sekilde 2019 yilinda diinyada toplam terebentin tiretimi 345,000 ton
olarak gergeklesirken bu rakam 2020 yilinda 325,000 tona gerilemistir. Regine ve kolofan gibi tiirevleri
mikrokapsiilasyon, fungisit, herbisit, ahsap koruma, kagit endiistrisi, biyoyakit, nanomateryal, yesil kimyasallar vb.
alanlarda kullanilmaktadir.
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Review Article

Abstract — The resin obtained from planted trees by various tapping methods is an opaque, milky white, dense
product with sticky and liquid properties. In the literature, there are three different terms such as rosin, resin, and
oleoresin that refer to resin. Traditionally, the resin is produced from about 100 species of pine trees in the world
using the Chinese method, the American method, the Hugues or French method, and the Mazek or Rill method. In
addition, the closed-blaze method called borehole or Eurogem is also used. Cistus ladanifer, Styrax officinalis,
Ferula assa-foetida, Myroxylon balsamum, Boswellia serrata, Pistacia atlantica, etc. are among some other
important wood and non-wood plants that produce resin besides conifers in the world. Today, China, Brazil, and
Indonesia realize more than 90% of the planted pine resin production in the world. It is estimated that 68% of the
resin production is oleoresin, 31% sulfate resin, and the other part is extractive resin. Colophony production, which
was 1,270,000 tonnes in 2019, decreased by 9.45% to 1,150,000 tonnes in 2020 due to Covid-19. Also, while the
total world turpentine production in 2019 was 345,000 tons, in 2020 this figure dropped to 325,000 tons. Resin and
its derivatives such as rosin are used in microencapsulation, fungicide, herbicide, wood protection, the paper
industry, biofuel, nanomaterial, green chemicals, and similar fields.
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1. Giris

Canli cam agaclarindan ¢esitli mekanik ya da kimyasal yontemlerle elde edilen saf recine yogun, yapiskan
yapida ve genellikle akiskan Ozellik gosteren bir hammaddedir. Regine opak, siit beyazi renktedir ve
agaclardan elde edildigi i¢in bir miktar cam ibreleri, aga¢ kabuklari, bocekler vb. orman kalintilari
icermektedir (Coppen, 1995; Cicekler vd., 2018). Literatiire baktigimizda regine ile ilgili ii¢ farkli terimin
kullanildig1 dikkat ¢ekmektedir. Bunlar rosin (ayn1 zamanda kolofan olarak da adlandiriimaktadir) (Karlberg
vd., 1980; Goren vd., 2010), oleoresin ve resin (recine)’dir (Joye Jr ve Lawrence, 1967; Satil vd., 2011). Baz
kaynaklarda regine ayni zamanda kolofan olarak da adlandirilmaktadir (Ayars vd., 1989). Bu ifadeden de
anlagilacagi iizere rosin ve resin ayni anlama gelmektedir. Kolofan adi da Lidyalilar doneminde Bati
Anadolu’da yer alan Kolofon (Colophon) adl1 sehirden gelmektedir. Aym zamanda M.O. V. yiizyila ait ticari
belgelerde kolofan adina rastlanmaktadir (Olivares-Pérez vd., 2005; Olvera-Bautista vd., 2005; Sénmez vd.,
2018). Bilimsel ¢alismalarin igerigine uygun olarak hangi terimin kullanilacagma karar vermek agisindan
recine ve oleoresin terimleri asagida agiklanmaistir.

Oleoresin, ugucu ve ugucu olmayan mono-, sesqui- ve diterpen regine asitlerinin karigimidir. Ksilemdeki
Ozellesmis epitel hiicreleri tarafindan salgilanir ve koklerdeki, govdelerdeki, ignelerdeki ve kozalaklardaki
boyuna ve enine regine kanallarinda birikir. Oleoresinin ugucu olan kismini terebentin, ugucu olmayan kati
kismini ise re¢ine olusturur (Cannac vd., 2009; Rodrigues-Corréa vd., 2012; da Silva Rodrigues-Corréa vd.,
2013; Pekgozlii ve Ceylan, 2021). Ugucu kisim terebentin, monoterpenler (6rnegin a-pinen, B-pinen,
limonen, 6-3-carene ve mirsen) ve sesquiterpenlerden (6rnegin fB-karyofillen ve farnesen) olusmaktadir. Kati
kisim regine ise (rosin, resin ya da kolofan), %20-%50 nétr bilesenler disinda ¢ogunlukla abietik tip (abietik,
levopimarik, pallustrik, neoabietik, dehidroabietik ve tetra abietik asitler) ve pimarik tip (pimarik ve
izopimarik asitler) diterpenlerden meydana gelmektedir (Zinkel, 1989; Wiyono vd., 2006; Neis vd., 2019).
Cesitli ¢am tiirleri tarafindan yayilan oleoresin i¢indeki ugucu bilesenlerin uzaklastirilmasiyla kati olarak
elde edilen regine, 400 Da’lik diisitk molekiiler agirliga sahip biyolojik olarak parcalanabilen dogal bir
polimerdir (Yadav vd., 2016). Gymnospermae’deki ¢am oleoresini, asetil CoA’dan metil-eritritol 4-fosfat
(MEP) yolu ve mevalonat (MVA) yolu olmak iizere iki farkli metabolik yolla sentezlenir. Oleoresin, MEP
yolaginda DXP (1-deoksi-D-ksiluloz-5-fosfat), gliseraldehit-3-fosfat ve piriivattan tiiretilen iki karbon
atomunun yogunlasmasindan olusur. Monoterpenler ve diterpenler MEP yolu ile sentezlenirken,
sesquiterpenler MVVA yolu ile sentezlenir (Aydin, 2017; Wang vd., 2018).

Igne yaprakli agaglardan elde edilen oleoresin ve tiirevlerinin kullanimi gok eski tarihlere dayanmaktadir.
Hz. Nuh’un insa ettigi gemiyi su ge¢irmez hale getirmek icin Liibnan sedirinden elde ettigi zifti kullandig1
rivayet edilmektedir. Antik Misir medeniyeti, oliilerini mumyalamak icin zift kullanmislardir. Yunanlilar,
binlerce yildir beyaz regineli Yunan sarabimi (retsina) ¢am reginesi ile tatlandirmiglardir (Darrow, 1983).
Cam reginesi, askeri gemiler de déahil olmak iizere ahsap yelkenli gemilerin suya kars1 yalittim kazanmasini
saglamak i¢in gemi yapiminda kullanilmasindan dolayr “Naval Stores” olarak biliniyordu. Naval Stores
terimi, gliniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, ticari anlamda kullamimina devam
edilmektedir (Coppen, 1995; Silvestre ve Gandini, 2008). Genel olarak, ticari recine iiretimi {i¢ ana yontemle
yapilmaktadir.

(1) Akma Regine (Gum Naval Stores): dikili, canli ¢am agaglarinin govdelerine farkli yontemlerle yara
acilarak yogun bir emekle toplanan ¢am reginesi, kauguk iiretimine benzer olarak tretilir. 4:1 veya 6:1
oraninda damitilarak ¢am terebentini (gum turpentine) ve ¢am kolofani (gum rosin) elde edilir.

(2) Odun Ekstraksiyonu Recinesi (Wood Naval Stores): Kesimden sonra uzun siire toprakta beklemis ¢am
dip kiitiik ve koklerinin yongalanip yongalarin ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilir. Ekstraksiyon sonucunda,
odun ekstraksiyon terebentini (wood turpentine), odun ekstraksiyon kolofani (wood resin), dipenten ve dogal
pineoil iiretilir.
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(3) Siilfat Reginesi (Sulphate Naval Stores): ¢cam agaci yongalarinin siilfat (kraft) yontemiyle hamur iiretimi
sirasinda buhardan geri kazanilan yan iriinlerdendir. Ayn1 zamanda tall oil (tall yagi) olarak da
bilinmektedir. Siilfat terebentin, pisirme buharlarindan yogunlasir. Alkali likérlerden elde edilen ham tall
yagi, tall yagi reginesi ve tall yagi yag asitleri dahil olmak iizere gesitli tirtinlere boliiniir (Coppen, 1995;
Abdel-Raouf vd., 2018; Oz, 2007; Deniz vd. 2019).

2. Regine Uretimi Yapilan Diger Odun ve Odun Dig1 Bitkiler

Recine bazen bitki 6zii veya eksiida gibi genel bir sekilde ifade edilir ve her ikisi de bitkilerde ¢ok sayida
madde icerir. Yapiskan bitki salgist olarak bilinen regine bazi sozliiklerde suda ¢oziinmeyen ve nihayetinde
havaya maruz kaldiginda sertlesen maddeleri igerecek sekilde ifade edilmistir. Bununla birlikte, bu tadil
edilmis tanimin bile muglakligi, zamklar, miisilajlar, yaglar, mumlar ve lateks dahil olmak tizere diger bitki
eksiidalartyla siirekli karigikliga yol actigindan sakiz gibi bazi terimler genellikle recine ile esanlamli olarak
kullanilmigtir. Bitki reginesi islevsel olarak, genellikle bitkinin i¢inde (recine kanallar1) veya yiizeyinde
bulunan 6zel yapilarda (glandular tiiyler) salgilanan ve ekolojik etkilesimlerde potansiyel 6nemi olan ugucu
ve ucucu olmayan terpenoid veya fenolik sekonder bilesiklerin organik ¢oziiciilerde ¢oziinen bir karisimi
olarak tanimlanir. Regine salgilari, Gymnospermlerde ve Dicotyledonlarda Monocotyledonlardan daha
yaygindirlar. (Langenheim, 2003; Dell ve McComb, 1979).

Engler ve Prantl tarafindan listelenen 280 bitki familyasinin yaklasik olarak %10’unun kayda deger miktarda
recine sentezledigi ve bu familyalardaki 338 bitki cinsinin %25’inin reg¢ine iirettigi belirtilmektedir. Basta
agaclar olmak tizere gergekten regine {ireten bitkilerin ticte ikisi tropikal tiirlerdir. Agirlikli olarak 1liman
bolgelerde bulunan Conifera subelerinde yer alan igne yaprakli aga¢ familyalarina ait tiim cinsler regine
sentezlerler, ancak yalnizca Pinaceae ve Araucariaceae familyasinda yer alan tiirler kayda deger miktarlarda
recine lretir. Tropik bolgelerde yer alan Leguminosae (Fabaceae) ve Dipterocarpaceae bol miktarda regine
iretmeleriyle bilinmektedir. Regine iireten diger tiirlerin yer aldigi angiosperm familyalar arasinda
Anacardiaceae, Burseraceae, Guttiferae (Clusiaceae), Styracaceae, Hamamelidaceae, Rubiaceae,
Umbelliferae (Apiaceae), Zygophyllaceae, Palmae (Arecaceae), Liliaceae, Euphorbiaceae, Convolvulaceae
ve Compositae (Asteraceae) one ¢ikmaktadir (Langenheim, 1969).

Diinya {izerinde igne yaprakli agacglar diginda regine iiretimi yapilan diger bazi 6nemli odun ve odun dis1
bitkiler arasinda; Cistus ladanifer L., Commiphora abyssinica Engl. (Sell, 2003), C. myrrha (T.Nees) Engl.
(Mohamed vd., 2014), Ferula gummosa Boiss. (Jalali vd., 2012), F. assa-foetida L. (Barat ve Faravani,
2014), F. galbaniflua Boiss. & Buhse (Mahboubi vd., 2022), F. rubricaulis Boiss., F. rigidula Fisch. ex DC.,
F. alliacea Boiss., F. narthex Boiss. (Iranshahy ve Iranshahy, 2011), F. sinkiangensis K.M. Shen (Li vd.,
2022), Canarium luzonicum (Blume) A. Gray, C. commune L. (Hernandez-Vazquez vd., 2010), Guaiacum
officinale L. (Izzo vd., 2021), Dipterocarpus alatus Roxb. ex G. Don, D. kerrii King (Aslam vd., 2015),
Styrax benzoin Dryand., S. paralleloneurum Perkins, S. tonkinensis (Pierre) Craib ex Hartwich (Fernandez,
2004), S. officinalis L. (Vardar ve Oflas, 1973), Boswellia sacra Flueck., B. carteri Birdw., B. frereana
Birdw., B. papyrifera Hochst., B. serrata Roxb. (DeCarlo vd., 2018), Myroxylon balsamum (L.) Harms
(Payares-Diaz vd., 2014), Copaifera officinalis L. (Chen vd., 2009), Pistacia lentiscus L. (Kaliora vd.,
2004), P. atlantica Desf. (Barrero vd., 2005), P. terebinthus L. (Kallis vd., 2019) tiirleri yer almaktadir. Bu
tirlerin salgiladigi recineler 6zel isimler ile adlandirilir ve igne yaprakli agac recineleri gibi bir¢ok farkli ve
ekomik olarak énemli kullanim alanlarina sahiptirler. Ornegin C. ladanifer, yapraklarindan ve gévdelerinden
yaygin bir sekilde “labdanum gum” adiyla iretilen regine, 2020'de kiiresel pazar1 200 milyar avroyu asan
kozmetik sektoriinde agirlikli olarak kokular/parfiimeri alanlarinda kullanilmaktadir. (Frazéo vd., 2022).
Kenya'nin kurak ve yari kurak bolgelerinde genis bir yayilisa sahip C. abyssinica bitkisinden esansiyel yag,
sakiz ve regine bilesenleri bakimindan zengin sar1 ila kahverengi bir oleo-sakiz reginesi elde edilir. Bu regine
bilesenleri tibbi, antimikrobiyal ve diger 6zelliklerinden dolay1 kozmetik, ilag ve gidalarda endiistriyel olarak
kullanilirlar (Waweru vd., 2016). F. assa-foetida'nin oleo-sakiz-recinesi ise “asafoetida” olarak bilinmekte ve
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bazi lilkelerde baharat ve sifal1 bitki olarak tiiketilmektedir. Asafoetida reginesinin ana bilesenleri arasinda,
ferulik asit, sesquiterpen, kiikiirt igeren bilesikler, monoterpenler ve diger ugucu terpenoidler yer almaktadir.
Cin, Avrupa, Iran ve Hint geleneksel tibbina gore, asafoetida reginesi, farkli hastalik tiirleri iizerinde
terapotik etkilere sahiptir. Bu etkilerin bir kismi histerezis ve konviilsiyon gibi sinir sistemi hastaliklar ile
ilgilidir (Moghadam vd., 2014; Kavoosi ve Rowshan, 2013).

3. Dikili Agaclarda Recine Elde Etmede Kullanilan Yontemler

Pinus, Picea, Pseudotsuga ve Larix dahil olmak iizere bir¢cok kozalakli bitki cinsinin gévde, kok, igne ve
iireme yapilarinda regine kanallari bulunmaktadir. Aksiyal regine kanallari, ksilemde ve koklerin ve
govdelerin korteksinde bulunur. Kortikal regine kanallari, kozalakli agaglarin ilk gelisim agamalarinda
onemli regine depolaridir. Buna karsin ksilem regine kanallari, olgun agaglarda ana regine kaynagi haline
gelir. Radyal recine kanallar1 floemde ve ayrica ksilemde bulunur ve genellikle aksiyal regine kanallarina
baglanir ve bol miktarda regine sizintist saglayan karmasik bir ii¢ boyutlu ag yapist olusturur. Ayrica mantar
istilasi, bocek saldirist ve dis etkilerden kaynakli yaralanmalar travmatik re¢ine kanallarinin gelismesine yol
acar. Travmatik regine kanallarinin olusumu, yarali bolgeye yakin dokulardaki ¢evresel bozulmalara yanit
olarak recine {iretimini ve akisini artirir (Neis vd., 2019; Vazquez-Gonzalez vd., 2020).

Recine elde etme teknigi denilince, farkli endiistriyel islemlerle recine sakizi, terebentin ve tiirevlerine
dontistiiriilen hammadde olan oleoresin {iretmek igin gergeklestirilen ticari faaliyet anlagilmaktadir. Diinya
iizerinde yaygin olarak kullanilan dort adet recine elde etme ydntemi vardir. Bu yontemler; Cin yontemi,
Amerikan yontemi, Hugues ya da Fransiz yontemi ve Mazek ya da Rill yontemidir (Cunningham, 2012).
Diinya tizerinde yaygin olarak kullanilan re¢ine elde etme yontemleri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Regine elde etmede kullanilan yontemler (Cunningham, 2012).

Dikili agaglardan endiistriyel seviyede regine elde etme 18. yiizyilin baslarinda baglamistir. Agaca zarar
vermeyen ilk yontem Fransa’da gelistirilmistir ve Hugues veya Fransiz yontemi olarak bilinmektedir. Bu
yontem ile regine kanallarinda bulunan regineyi serbest birakmak igin her 5-6 giinde bir aga¢ gdvdesini
ksileme kadar yaralamak gereklidir. Hugues yonteminin ilk bulundugu giinden bugiine tek endise yaratan
dezavantaji, re¢inenin hizli bir sekilde kristallesme egilimde olmasi ve bundan dolay: akigin 6nemli dlgiide
azalarak durmasidir (Cunningham, 2012; Puente-Villegas vd., 2020).

Cin yonteminde, aga¢ gdvdesinin iizerinde sekonder ksileme ulasana kadar V seklinde oluk olusturacak
sekilde gizikler atilir. Ilk gizik yerden 1.2 metre yiikseklikte atilir ve diger gizikler asagiya dogru ilk ¢izigin
altindan devam eder. Bu islem kabaca aga¢ ¢capinin yarisina ulagana kadar devam eder. Hem Hugues hemde
Cin yonteminin her ikisinde de kimyasal uyaran kullanilmaz. Bu yontem genellikle Cin’de kullanilmaktadir
(Cunningham, 2012; da Silva Rodrigues-Corréa vd., 2013).
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Amerikan yonteminde, aga¢ gdvdesinden yalnizca floem ve kabuk kismi uzaklastirilir. Daha sonra, yerden
20 cm yiiksekte yatay veya V seklinde oluk olusturacak sekilde ilk gizik atilir. Sonraki ¢izikler yukariya
dogru devam eder. Oluklarin uzunlugu aga¢ cevresinin yaklasik ticte biri kadardir ve genisligi 2 ila 3 cm
arasinda degisir. Bu islem her 14 ila 18 giinde bir tekrar edilir. Bu yontemde, % 18 ila 24 siilfiirik asit
(H2S04) igeren bir uyarict macun uygulanir. Bu yontemde kullanilan yatay ve V seklinde ¢iziklerin oleoresin
verimi iizerindeki etkisi Pinus elliottii Engelm. taksonunda test edilmis ve her ikisinin de esdeger verime
sahip oldugu bulunmustur. Bu yontemin genellikle Brezilya, Arjantin, Portekiz ve Ispanya'da kullanildigt
belirtilmektedir (Cunningham, 2012; da Silva Rodrigues-Corréa vd., 2013).

Mazek ya da Rill yonteminde, {iniversal rende ad1 verilen bir alet kullanilmaktadir. Yerden 20 cm yukaridan
baglanarak bir kizillatma alani agilir ve kabuk 3 mm kalinliga kadar inceltilir. Bu alan 40 % 40 cm
boyutlarinda tutulur. Amerikan yontemindeki gibi 2 — 3 ¢m genisliginde yukariya dogru oluk olusturacak
sekilde V seklinde ¢izikler atilir. Bu islem 24 saat, 3 veya 7 giinde bir degisken araliklarla tekrar edilir. Sprey
seklinde %50’lik H2SO4 ve %50 hidroklorik asit (HCI) uyarici olarak uygulanir. Bu yontem su anda
Endonezya ve Hindistan'da kullanilmaktadir (Deniz, 2002; Cunningham, 2012; da Silva Rodrigues-Corréa
vd., 2013).

Kullanilan bu yontemler disinda diger bir yontem ise kapali yara yontemi olan oyma delik veya Eurogem
(Sekil 2) olarak adlandirilan yontemdir (Deniz, 2002; Cunningham, 2012). Oyma delik yontemi diger
geleneksel yontemlere kiyasla, is¢i tiretkenliginin daha yiiksek olmasi, yiiksek iiriin kalitesi, agaca daha az
hasar verme ve strese sokma ve ¢am ibreleri, agac kabuklari, bocekler vb. orman kalintilarinin azalmasi gibi
avantajlara sahiptir. Oyma delik yonteminin oleoresin verimi, deligin capi, derinligi, sayisi, araligi, yonii,
kimyasal uyaricilar ve toplama kab tiiriinden 6nemli dlgiide etkilenmektedir (Hodges ve Johnson, 1997).

yontemi (Foto: A. Istek)

T~y v N el
Sekil 2. Oyma delik veya Eurogem

Son yillarda dikili gam agaglarindan oyma delik yontemiyle regine iiretiminde kullanilmak {izere endiistriyel
bir robot gelistirilmistir. Bu robotun goérevi cam agacinda birbirine yakin {i¢ deligi agmak, deliklere kimyasal
uyaran piiskiirtmek, agilmis olan deliklerden birine toplama poseti takili plastik tiip yerlestirmek ve diger iki
delige tapa takmak gibi islemler yapmaktir. Ayrica yapilan bu ¢alismada robotik islemlerin gercek saha
kosullarinda uygulanabilirligine iliskin zorluklar ortaya konulmustur. Ancak, bu robotun tam iiretim
operasyon dongiisii sahada onaylanmayi bekledigi belirtilmektedir (Gurau vd., 2021).

4. Regine Uretiminde Verim ve Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Dikili agaclardan regine liretim verimini ve kalitesini etkileyen bir¢cok faktér vardir. Recine verimi; agac
tiriine, konum ve gevresel faktorlere, recine elde etmede kullanilan yonteme, aga¢ morfolojisine, agacin
kisimlarina, toplama kabinin kalitesine, kullanilan uyarici kimyasallara, gévdenin yoniine, toprak yapisina,
ormanin kapaliligina ve egim gibi faktorlere baghdir (Upadhyay, 2008).
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Regine tiretim verimini etkileyen 6énemli faktorlerden birisi de, agaglarin bireysel intrinsik 6zellikleridir (ayn1
tire ait farkli bireylerin genetik 6zellikleri). Amerika’da Pinus elliottii taksonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
regine veriminin agacmn genetik yapisindan kaynaklandigi ve %70 gibi yiiksek bir oranda kalitsallik
gosterdigi ortaya konmustur (Acar vd., 1996; Aydin, 2017). Yine aym taksona iliskin yapilan bir ¢aligmada,
recine veriminin agacin boy artimi ile dogrusal iligkili oldugu ve hizli biiyiliyen bireylerde re¢ine veriminin
de yiiksek oldugu tespit edilmistir (Acar vd., 1996). Bununla birlikte, regine kanallarinin boyutlari ve sayisi,
recinenin akis hizi, agac iginde recine akis basinci ve regine viskozitesinin regine verimi {lizerinde etkili
oldugu belirtilmektedir (Onal, 1995; Acar vd., 1996; Aydin, 2017). Akma recine iiretiminde asit-pasta
yonteminin kullanildigi bir calismada, iiretime baglanan ilk yili takiben diger yillarda regine verimi daha
yiiksek olmustur. Bu durumun, ¢am tiirlerinde dogal olarak bulunan regine kanallarina ilaveten yaralama
sonucu travmatik yeni regine kanallarinin olusmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Acar vd., 1996). Tiim
bu faktoérlerin yam sira, isgilerin deneyimli olup olmamasi, regine elde etme yonteminin dogru uygulanip
uygulanmadigi, kullanilan alet ve malzemelerin uygunlugu vb. faktorlerinde regine verimini etkiledigi
belirtilmistir (Aydin, 2017).

Tiirkiye’de sahil caminin kizilgama gore regine veriminin yiiksek oldugu, agag¢ ¢api arttikga regine veriminin
artt1g1, yiikselti artistyla genel olarak verimin azaldig ifade edilmektedir. Recine verimi, her iki tiir i¢in 0—
100 m yiikseklikte ve 38 cm ve daha iizeri ¢aplarda daha yiliksek oldugu bulunmustur. Oyma delik
yonteminde verimin aga¢ capi ve yikselti ile orantili olarak degismedigi ve asit-pasta yontemine gore
verimin diisiik olmasina ragmen, reginesinin daha temiz ve terebentin oraninin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Aydin, 2017). Cesitli cam tiirlerinde, ¢ap ve tepe catisi genigligindeki artigin regine verimini
arttirdig1 bulunmustur. Filipinler’de Pinus kesiya Royle ex Gordon tiiriine iligkin yapilan ¢alismada onar cm
cap kademelerinin regine verimi iizerine etkisi arastirilmigtir. Regine verimi goktan aza dogru 40-50 cm, 50—
60 cm, 3040 cm, 60—70 cm ve 20-30 cm’lik ¢ap kademesi dizilimi gostermistir (Acar vd., 1996). Ayrica,
aylik ve yillik recine iiretim miktarinda dogrudan agacin ta¢ kisminin da etkili oldugu ifade edilmektedir. Iyi
bir recine verimi i¢in agag¢ yiiksekliginin en az iigte birine kadar uzanan canli dallar1 olan agacin ve tag
uzunlugunda %10’luk bir artisin, regine verimini artiracagi vurgulanmaktadir. %40 ile %55 ta¢ oranlarina
sahip olan agaglarin ardisik {i¢ recine {iretim y1l1 boyunca birinci yil verim seviyelerini korudugu ve tag orani
%40’1n altinda olan agaglardaki verimin sonraki yillarda azaldig1 tespit edilmistir (Panda, 2008).

5. Tiirkiye’de ve Diinyada Recine Uretimi

Cam reginesi bir¢ok endiistriyel iiriiniin hammaddesi ve énemli bir odun dig1 orman triiniidiir. Elde edilmesi
kolay, ucuz ve yenilenebilir bir hammadde oldugu igin ¢am reginesi ve gesitli islemlerle elde edilen yan
tiriinleri birgok kullanim alanina sahiptir. Baz1 kullanim alanlar1 arasinda fungisitler, insektisitler, kokular,
boyalar ve ¢dziiciiler, yapistiricilar, kauguk sanayi, biyoyakitlar ve dzellikle biyolojik olarak pargalanabilen
polimerler, ilag sentezinin Onciileri ve gida katki maddeleri gibi ince kimyasallarin {iretimi yer almaktadir (de
Oliveira Junkes vd. 2019). Cam reginesinin ve tiirevlerinin kullanim alanlari ¢ok ¢esitli oldugu igin ve ayrica
kirsal alandaki insanlara istihdam sagladigi i¢in diinya iizerinde yillardir iiretimi yapilmaktadir (Sharma ve
Lekha, 2013).

Cam recinesinin diinya iizerinde Giiney Cin, Endonezya, Vietnam'in kuzey kesimi, Amerika Birlesik
Devletleri'nin Giiney Atlantik ve Dogu Korfezi eyaletleri, Meksika, Kuzey Avrupa, Pakistan ve Hindistan'da
iretimi yapilmaktadir (Yadav vd., 2016). Diinyada yaklasitk 100 ¢am tiirii regine iretimi igin cesitli
yontemlerle yaralanmaktadir. Re¢inenin neredeyse dortte {igii dogal ¢am mescerelerinden, baglica Pinus
massoniana Lamb., P. yunnanensis Franch. ve P. merkussii Jungh. & de Vriese'den iiretilir; diger geyrek ise,
cogunlukla P. elliottii ve ¢esitli P. caribaea Morelet tiirleri olmak iizere dikilmis mescerelerden elde edilir
(Cunningham, 2012; Yadav vd., 2016). 1960’11 yillarda Amerika’da reginenin % 50’si P. palustris Mill. ve
P. elliottii’den elde edilmistir. Yine aym yillarda P. pinaster Aiton, P. halepensis Mill., P. sylvestris L., P.
oocarpa Schiede ex Schltdl., P. pseudostrobus Lindl. ve P. longifolia Salisb. Fransa, Rusya, ispanya,
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Portekiz, Hindistan, Meksika ve Yunanistan’da recine elde etmek icin yaralanmistir. Glinlimiizde ise regine
iiretiminin % 90’1 bes ¢am tiirlinden saglanmaktadir. Bu tiirler: P. massoniana, P. yunanensis, P. elliottii, P.
caribaea Morelet ve P. merkusii’dir. Ayrica P. kesiya, P. oocarpa, P. pinaster, P. roxburghii Sarg. ve P.
tabuliformis Carriére tiirleride regine tiretimi i¢in yaralanmaktadir (Cunningham, 2012). Diinyada ticari
olarak recine iiretimi i¢in kullanilan baslica ¢am tiirleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
Ticari olarak kullanilan regine kaynaklart: tiirler ve tiretim tilkesi (Yadav vd., 2016)
Cam Tiirleri Uretim Yapan Ulkeler
Pinus elliottii Brezilya, Arjantin, Giiney Afrika, Amerika
Birlesik Devletleri, Kenya
Pinus massoniana Cin
Pinus kesiya Cin
Pinus pinaster Portekiz
Pinus merkusii Endonezya, Vietham
Pinus roxburghii Hindistan, Pakistan
Pinus oocarpa Meksika, Honduras
Pinus caribaea Venezuela, Giiney Afrika, Kenya
Pinus sylvestris Rusya
Pinus halepensis Yunanistan
Pinus radiata D. Don Kenya
P. brutia Ten, P. pinea L. ve P. pinaster Tiirkiye (Angin, 2020)

Antik cagda, P. halepensis'ten regine tiretiminde Yunanlilarin 6ncii oldugu bilinmesine ragmen, Avrupa'da
Fransa'da M.O. 100'den énce oleoresin {iretimine dair kanitlarin oldugu belirtilmistir. Halep Cami1 Akdeniz
kiyis1 boyunca genis bir yayilisa sahip olmasina ragmen, yaklasik olarak 1800’lerin ortalarindan beri
Fransa’da regine tiretiminde sahil ¢cami (P. pinaster sinonim P. maritima Mill.) ana tiir olarak kullanilmustir.
Bugiin, Fransa’da regine iiretimi yapilmamaktadir. Diinya iizerinde ham regine (oleoresin) iiretimine
1987’den 1989’a kadar Cin, eski Sovyetler Birligi ve Brezilya sirasiyla yaklasik olarak % 55, %12 ve % 10’
luk katki saglamiglardir (da Silva Rodrigues-Corréa vd., 2013).

Gilinlimiizde Cin, Brezilya ve Endonezya diinyanin en 6nde gelen ¢am reginesi treticileridir. Diinyadaki ¢am
reginesi Uretiminin % 90’nindan fazlasim bu {ilkeler karsilamaktadir (Cunningham, 2012; da Silva
Rodrigues-Corréa vd., 2013; Aloui vd., 2022). Hindistan, Arjantin, Meksika, Nepal, Rusya Federasyonu,
Portekiz, Ispanya, Kiiba, Vietnam, Madagaskar, Fiji, Honduras, Giiney Afrika, Kolombiya, Malezya ve
Uruguay da ¢am reginesi tireticisidir (Cunningham, 2012; Yadav vd., 2016). Diinya iizerinde regine
iiretiminde 6nde gelen iilkeler Sekil 3’te verilmisgtir.

%3 %2 %2

% 3 HCin

%7

®Brezilya
% 8
u Endonezya

® Hindistan
HDiger Latin Amerika Ulkeleri
u Avrupa

% 76 .
u Diger Ulkeler

Sekil 3. Diinya iizerinde regine tiretiminde 6nde gelen iilkeler (Yadav vd., 2016).
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2010 yilinda diinyada 1.114.000 ton olan toplam regine iiretimi, 2016 yilinda 1.2 milyon tona ulagmigtir. Bu
rakamin yaklagik 720.000 tonunun ya da diger bir ifade ile % 68’inin oleoresin, geri kalanin yaklagik
%?31’inin siilfat recinesi ve diger kisminin ise ekstraksiyon recinesi (Sekil 4) oldugu tahmin edilmektedir
(Cunningham, 2012; Yadav vd., 2016).

% 31

@ Oleoresin
H Ekstraktif Re¢ine
u Siilfat Regine

%1

Sekil 4. Diinya {izerinde iiretilen regine tiirleri (Yadav vd., 2016).

Amerika, Finlandiya, Isvec ve eski Sovyetler Birligi iilkeleri “su an ki Baltik iilkeleri” diinya iizerinde énde
gelen siilfat reginesi ya da diger adiyla tall oil {ireticisi olan iilkelerdir (Karlberg, 2000; Karlberg ve Hagvall,
2020).

Tiirkiye’de recine iiretimi ile ilgili ilk girisimler 1850 yilinda baslamis olmasina ragmen iilkenin sahip
oldugu potansiyel iyi degerlendirilememistir. Bu sebepten dolay1 yillar igerisinde regine ve tiirevlerine olan
ihtiya¢ konusunda ithalat¢1 konumuna diigmiistiir (Angin, 2020). Tiirkiye’de recine {iretimi 1874 yilina kadar
plansiz bir sekilde yapilmistir. 1850°den 1874’e kadar gegen bu siire plansiz regine iiretiminin yapildigi
dénem olarak bilinmektedir. ilk kez 1874 yilinda bir yonetmelik kabul edilmistir. 18741959 yillar1 arasinda
recine {lretimi yayinlanan bu ydnetmelige gore sinirli miktarda gerceklestirilmistir. 1959 yilinda Orman
Genel Midirligi (OGM) “Regine Talimat1” yonetmeligini yayimlamis ve daha planl bir iiretim yapilmaya
baslanmistir (Deniz, 2002; Angin, 2020). 1962 yilinda yiiriirliige giren “Regine Istihsal Edilecek Ormanlarda
Amenajman Plan1 Tanzim ve Tatbikine Dair [zahname” esaslarina gore Adana, Antalya, Bursa, Denizli,
[zmir, Mersin ve Mugla Orman Bélge Bagmiidiirliiklerinde regine iiretimi yapilan Kizilgam ormanlarinin
amenajman planlar1 diizenlenmis ve uygulamaya gec¢ilmistir. OGM 1980°li yillardan 2000 yilina kadar,
regine liretimi yapilacak olan agaclari “Alivre Vadeli A¢ik Arttirma Suretiyle Asit-Pasta Metodu Yolu ile
Yapilacak Regine Uretim ve Satis Sartnamesine” gdre belirlemistir. Tiirkiye’de dikili agaclardan recine
iiretimi ¢ok eski tarihlerde baslamis olmasina ragmen, o tarihlerde recine elde etmede elverisli yontemler
uygulanmadigi i¢in genelde olumlu sonuglar alinamamistir. 1955-1956 yillarinda deneme amaciyla
Kizilgamdan Mazek-Fialla’nin ¢izgi yontemiyle regine elde etme yoluna gidilmistir. Tiirkiye’de regine
iiretim miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir (Ursavas, 2002). 2013 yilinda OGM’nin “297 sayili Odun Dis1
Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlama ile Uretim ve Satis Esaslar’’ ydnetmeliginin yaymnlamasi ile
recine iiretiminde yeni ve bilingli bir doneme gecilmigtir. OGM, 2016 yilinda “302 sayilt Odun Disi Orman
Uriinlerinin Envanter ve Planlamasi ile Uretim ve Satis Esaslar1” isimli tebligi yaymlayarak 2013 yilindaki
297 sayili tebligi giincellemistir. 2016 yilinda yaymlanan bu teblige gore, regine lretiminde asit-pasta
metodunun kullanilacagi bununla birlikte kotii bonitetli sahalarda iiretim yapilmayacag: belirtilmistir. 2017
yilinda Orman ve Su Isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii Tiirkiye’nin regine iiretiminde disa olan
bagimmliligini azaltmak ve ormanlardaki regine potansiyelini tiretime kazandirmak amaciyla 2017-2021 yillar
arasinda uygulanacak olan Re¢ine Eylem Planimi faaliyete koymustur. Bu eylem plani ile 5 yilda 85 ton
akma regine liretilmesi planlanmistir (Kenan ve Mehtap, 2018; Angin, 2020).
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Regine Eylem Planimin ilk senesi olan 2017 yilinda 30 ton ham regine iiretim ve satis1 planlanmis, iiretim
sezonu sonunda ise 43 ton ile planlanan miktarin {izerinde iiretim gerceklestirilmistir. Uretilen recinenin ise
tamami satilmistir. Bir sonraki yil, 175 ton ham regine iiretim ve satist planmis ve gerceklestirilmistir. 2019
yilinda 275 ton ham regine iiretim ve satis1 hedeflenirken gerceklestirilen rakam 290 ton olmustur. 2020
yilinda 900, 2021 yilinda 1530 ton regine iiretim ve satigi planlanmis, iretim sezonu sonunda sirastyla 928 ve
1558 ton ile planlanan miktarlarin {izerinde iiretim ve satig gerceklestirilmistir. Boylelikle, Regine Eylem
Plan1 igerisinde iiretilmesi planlananin ¢ok {izerinde iiretim gergeklestirilerek hedefe ulasilmistir. Regine
Eylem Planin tamamlanmasindan ardindan 2022 yilinda 1750 ton ham recine iiretim ve satisi planlanirken,
tiretim sezonu sonunda 2283 ton ile hedeflenenin iizerinde iiretim ve satis gergeklestirilmistir (Miidiirligi,
2018; 2019; 2020; 2021; 2022; 2023). Regine iiretimi yillar bazinda incelendiginde, bugiine dek en yiiksek
iiretim 6645 ton ile 1971 yilinda gergeklestirilmistir. 2000°li yillarda durma noktasina gelen regine iiretimi,
Regine Eylem Planmin ilk yilindan itibaren tekrardan artis gostermeye baslamigtir. Tirkiye’de, geemis
yillarda recine iiretiminde, agaclarin fizyolojik ve teknolojik ozellikleri géz oniinde bulundurulmaksizin
biiyilk yara yontemlerinden Yunan Sofiko yontemi kullanilmistir. Ancak bu yontem bir yandan regine
verimini azalttig1 diger yandan ise agaclarda ciralama yaptigi i¢in terkedilmistir. 1956 yilindan itibaren ise
Mazek-Fialla Cizgi yontemi uygulanmis ve iyi sonuglar alinmistir (Deniz, 2002). Tiirkiye’de iiretim igin P.
brutia, P. pinea ve P. pinaster tiirlerinden yararlanilmaktadir (Angin, 2020).

Tablo 2

Tiirkiye’de Yillar itibariyle Regine Uretim Miktarlar1 (Ursavas, 2002).

Yillar Uretim (Ton) Yillar Uretim (Ton)

1956 340 1991 90

1960 2770 1992 205

1965 3850 1993 207 (Aydin, 2017)
1970 6062 1996 125

1971 6645 1997 223 (Batur vd., 2008)
1972 6497 1998 391 (Batur vd., 2008)
1973 4357 1999 576 (Aydin, 2017)
1974 2651 2000 Durdu-Yok

1975 1083 2001 Durdu-Yok

1976 2842 2002 Durdu-Yok

1977 3478 2003 255 (Aydin, 2017)
1978 3858 2004 3 (Aydin, 2017)

1979 3999 2011 12 (Aydin, 2017)

1980 3940 2012 153 (Aydin, 2017)
1981 3847 2013 26 (Aydin, 2017)

1982 2998 2014 3 (Aydin, 2017)

1983 3036 2015 3 (Aydn, 2017)

1984 400 2016 21 (Aydin, 2017)

1985 220 2017 43 (Miidiirligi, 2018)
1986 530 2018 175 (Midiirliigii, 2019)
1987 302 2019 290 (Miidiirliigii, 2020)
1988 113 2020 928 (Miidiirliigii, 2021)
1989 132 2021 1558 (Midiirligi, 2022)
1990 180 2022 2283 (Miidiirliigii, 2023)

6. Covid-19’un Regine Uretimine Etkisi

Recineli agag tiirlerinden elde edilen bir ton kraft hamurundan ortalama 40-50 kg ham tall yag1 (crude tall
oil: CTO) elde edilmektedir. 2017 yilinda kiiresel CTO fiiretim potansiyeli maksimum 2.2 milyon ton
olmasina karsin, 1.9 milyon ton iiretim gergeklestirilmistir. CTO iiretiminin 1 milyon tonu Kuzey
Amerika’da, 550 bin tonu Avrupa’da, 170 bin tonu Rusya’da ve 180 bin tonu diinyanin geri kalaninda
gergeklestirilmistir. 20152020 yillar1 igin Finlandiya ve Isveg'teki kagit hamuru fabrikalarina yapilan 4
milyar ABD dolar1 yatirim, 150 bin ton ek CTO iiretimi ile sonuglanmigtir. 2017 yilinda {iretilen 1.9 milyon
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ton CTO’nun %79’u fraksiyonlamada, %12’si biyoyakitlarda ve %9’u diger kullanim alanlarinda talep
gormiistiir. 2017 yilinda diinya {izerinde toplam 460 bin ton talloil yag asidi (TOFA) iiretimi
gerceklestirilmistir. TOFA iiretimin %38’i ABD’de, %24’ii Finlandiya’da, %14’ii Isve¢’te, %9 u Rusya’da,
%8’1 Fransa ve Japonya’da, %4’{i Cin ve Avusturya’da ve %3’ diinyanin diger lilkelerinde gerceklesmistir.
Diinya tlizerinde, yine ayn1 yilda 1.170 milyon ton kolofan iiretimis olup, kolofanin 450.000 tonu yani %38’
tall yag1 kolofanindan (TOR), %61’i akma regineden elde edilen ¢cam kolofanindan ve %1°1 ekstraksiyon
kolofanindan elde edilmistir. Uretilen kolofan yapistiricilar, yol isaretleri, miirekkepler, kagit endiistrisi ve
kaucuk endiistrisinde talep gormiistiir. Kiiresel capta 2.490.000 ton regine iiretimi yapilmistir. Regine
tiretiminin %50’sini hidrokarbon regineleri, %47’sini kolofan ve %3’iinii terpen regineleri olusturmustur. Bu
iiretim miktarina karsin petrol bazli hidrokarbon regineleri pazar pay1 kazanmaya baglamistir. Artan ¢evresel
kaygilar ve ¢evre lizerinde daha az etkiye sahip iiriinlere olan talep, siirdiiriilebilir bir deger zincirine dayanan
cam kimyasallarinin daha fazla kullanilmasina yol agacagi ifade edilmektedir (Baumassy, 2017).

Covid-19 pandemisi diinya tizerinde 200’den fazla iilkeyi vurarak kiiresel bir etkiye sahip olmustur. SARS-
CoV-2 viriisiiniin neden oldugu koronaviriis hastaligi (COVID-19) kiiresel bir saglik sorununa neden oldugu
gibi evde izolasyondan dolay1r diinya ekonomisini de Onemli Ol¢lide etkilemistir. Birgok endiistriyel
kullanima sahip olan recine tiretimi de etkilenen sektorlerden birisi olmustur. 2018 yilinda, diinya iizerinde
Amerika’da 120 bin, Cin’de 90 bin, Hindistan’da 60 bin, Fransa’da 40 bin ve diger iilkelerde 40 bin ton
olmak iizere terebentin {iretimi toplam 345 bin ton, TOFA {iiretimi 460 bin ton ve kolofan iiretimi 70 bin ton
artarak 1 milyon 240 bin ton olarak gerceklesmistir. Uretilen 345 bin ton terebentinin, 145 bin tonu ¢am
terebentininden ve 205 bin tonu ham siilfat terebentininden (CST) elde edilmistir. Diinyanin CST
fraksiyonlama kapasitesi 245 bin ton iken, bu kapasitenin 205 bin tonu kullanilmistir. Amerika’da 145 bin
ton CST fraksiyonlama kapasitesine sahip 4 fabrika, Fransa’da 50 bin ton kapasiteye sahip 1 fabrika,
Hindistan’da 30 bin ton kapasiteli 1 fabrika ve diger iilkelerden Sili’de 1, Yeni Zelanda’da 1 ve Rusya’da 1
adet toplamda 25 bin ton kapasiteli 3 fabrika bulunmaktadir. Diinya iizerinde, 2018 yilinda {iretilen 2 milyon
ton CTO’nun %49’unu Kuzey Amerika iilkeleri, %42’sini Avrupa/Rusya ve %9’unu diger iilkeler
gerceklestirmistir. 2018 yilinda CTO’ya olan talep sektdr bazinda 2017 yilinda oldugu gibi degismeden
kalmigtir., TOR’dan elde edilen kolofan 2018 yilinda %36’ya gerilemis olmasina ragmen kolofan
iiretimindeki artistan dolay1 450.000 ton ile bir dnceki sene ile ayn1 kalmis olup, akma regineden elde edilen
%63’e yiikselmis ve ekstraksiyon kolofan1 %1 ile sabit kalmistir. TOR {iretiminde %47 ile ABD birinci
sirada yer alirken, onu sirasiyla %32 ile Finlandiya ve isveg, %6 ile Rusya, % 5 ile Fransa, %4 ile Japonya,
%4 ile Avusturya ve Cin ve %2 ile diinyanin diger iilkeleri takip etmistir. 2018 yilinda, kiiresel capta 2
milyon 610 bin ton recine iiretimi yapilmistir. Uretilen reginenin %50’sini hidrokarbon regineleri, %47 sini
kolofan ve %3’ilinii ise terpen recineleri olusturmustur. Hidrokarbon regineleri ticari olarak onemli hale
gelmeye baglamistir. Terpen regineleri ise yiiksek {iretim maliyetleriyle karsi karsiya kalmistir.
Siirdiiriilebilir, siibvanse edilmemis biyo-temelli bir endiistri olan CTO sektorii, CTO disinda diger
biyokiitlelerden biyodizel iiretiminden dolay1 siirdiiriilebilirlik tehlikesi ile karsi karsiya kaldigi ifade
edilmektedir. Lezzet/koku, ¢oziicii ve regine endiistrilerinden CST ve akma regineden elde edilen terebentine
yiiksek talep olmasina ragmen, maliyet hususlarinin kullanicilar alternatif iiriinler aramaya itebilecegi dikkat
¢cekmektedir. Ticari olarak onemli hale gelen hidrokarbon regineleri, kolofana olan talebi etkilemektedir.
TOFA’ya olan talep halen yiiksek olmasina ragmen, diger bitkisel yaglara kiyasla yalnizca 500 bin ton
civarinda tretilmistir (Baumassy, 2018).

2019 yilinda ¢am terebentin iiretimi 5 bin ton azalarak 140 bin ton olarak gergeklesmistir. CST tiiretimi bir
onceki yil ile ayn1 miktarda kalmistir. 2019 yilinda toplam terebentin {iretimi 5 bin ton azalarak 345 bin tona
diismiistlir. Terebentine olan talebin %30 unu recine endiistrisi ve %70’ini ise koku, temizlik, yiyecek ve
kozmetik sanayi gibi sektorler olusturmustur. Diinya tizerinde, koku ve re¢ine endiistrisinde terebentine
yiiksek talep olmustur. 2017 yilinda bir BASF (Almanya merkezli ¢ok uluslu bir kimya sirketi) fabrikasinda
ve 2018 yilinda Hindistan’da iki terpen tiirevi fabrikasinda ¢ikan yangin ve g¢evresel nedenlerden dolay1
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Cin’deki fabrika kapaniglar1 dogal kaynakli terpen tiirevleri igin ek talep ortaya ¢ikarmistir. CTO tiretimi ise
2018 yilinda oldugu gibi 2 milyon tonda kalmigtir. 2019 yilinda CTO {iretim miktar1 sabit kalmasina ragmen,
biyoyakitlarda kullanim talebi %16’ya ylikselmis, fraksiyonlamada kullanim talebi %75’e gerilemis ve diger
kullanim alanlarindaki talep ise %9 ile sabit kalmistir. 2020-2025 yillan igin kagit hamuru fabrikalarina
yapilan yatirimlarin 200 bin ton ek CTO ile sonug¢lanacagi, ancak biyoyakitlara yonelik CTO talebinin 200—
500 bin tona yiikselebilecegi tahmin edilmektedir. 2019 yilinda, TOFA {iretimi bir &nceki yil ile aym
olmustur. Kolofan {iretimi bir dnceki yila gére 30 bin ton artarak 1 milyon 270 bin tona yiikselmistir. Buna
karsin, TOR’dan elde edilen kolofan, cam kolofani ve ekstraksiyon kolofani iiretim oranlar1 sabit kalmstir.
Kiiresel capta TOR firetimi, 2017 ve 2018 yilinda oldugu gibi 450 bin tonda sabit kalmigtir. Diinyada 2019
yilinda 805 bin ton ¢am kolofani iiretimi gergeklestirilmis olup kiiresel recine iiretimi 40 bin ton artarak 2
milyon 650 bin tona yiikselmistir. Bu tiretimin %49’unu hidrokarbon regineleri, %48’ini kolofan ve %3 iinii
terpen regineleri olugturmustur (Baumassy, 2019).

Covid-19°dan dolay1, diinya ekonomisinin kiiresel yavaglamasina bagl olarak ¢am reginelerine olan talep
2020 yilinda azalmigtir. CTO fiiretimi nispeten ayni seviyede kalmig, ancak Covid-19°’dan dolay1 CTO
fraksiyonlama rafinerileri yavaslatilmis veya kapatilmis ve biyoyakitlara olan talep azalmistir. CTO pazari
ayn1 seviyede kalirken, TOR pazar1 dar bogaza girmistir. ABD ve Avrupa’daki bazi seliiloz fabrikalar1 2020
sonbaharinda bakim ¢aligmalarini durdurmustur. Ayrica, ABD’deki kagit hamuru fabrikalari tiretimi
diisiirmiistiir. Bundan dolay1, 2019 yilinda 460 bin ton olan TOFA iiretimi 2020 yilinda 50 bin ton azalarak
410 bin tona gerilemistir. Ayrica, ABD’de petrol sahasi i¢in tall yagi tiirevlerine olan talepte sert bir diisiis
yasanmig ve son kullanim alanlarinda da TOFA’ya olan talep azalmistir. Buna karsin, ABD’de TOFA’ya
olan talep istikrarini siirdiirmiis, ancak Avrupa’da TOFA arzi, daha disiik iiretim seviyeleri ve artan talep
nedeniyle sikigik hale gelmistir. Terebentin tiretimi 2020 yilinda 325 bin ton olup, %40°1 ¢am terebentini ve
%601 CST olmustur. CST ve ¢cam terebentin {iretimi, bir dnceki yila gére 10 bin ton azalarak sirasiyla 195
bin ve 130 bin tona diismiislerdir. Bununla birlikte, terebentine olan genel talep istikrarli bir seviyede
kalmistir. Ancak, dezenfektan iiretiminde kullanmak i¢in yliksek talepten dolay1 terebentin stoklar1 azalmis
ve arz sikintist yasanmustir. 2019 yilinda 1 milyon 270 bin ton olan kolofan iiretimi, 2020 yilinda 1 milyon
150 bin tona gerilemistir. Cam kolofani {iretimi, diinya {izerinde agrilikli olarak Covid-19’un en fazla
etkiledigi Cin’de gerilemistir. Daha disiik oranlarda calisan fraksiyonlama tesisleri nedeniyle TOR
tiretiminde kayda deger diistisler yasanmistir. Hidrokarbon regineleri dogal ¢am reginesi karsisinda rekabetci
fiyatlara sahip olmaya baslamistir (Baumassy, 2020).

Cam terebentin iiretimi, Covid-19’un etkisinin goriilmeye devam ettigi 2021 yilinda 5 bin ton azalarak 125
bin tona gerilemistir. Cam terebentini iiretiminde, 2019 yilina kiyasla Cin’in iiretimdeki pay1 %3 azalarak
%53’e ve Brezilya’nin iiretim oram1 %! azalarak %21’e diiserken, Endonezya’nin iiretimi %9’a ve diger
iilkelerin tiretim oran ise %3 artarak %17’ye ylikselmistir. CST {iretimi ise, 10 bin ton artarak 2019 yilinda
oldugu gibi tekrar 205 bin tona yiikselirken, tiretimin %59’unu Kuzey Amerika iilkeleri, %33’{inii Avrupa
iilkeleri ve Rusya ve %8’ini ise diinyanin diger iilkeleri gerceklestirmistir. 2021 yilinda, diinyanin CST
fraksiyonlama kapasitesi 255 bin ton iken, bu fraksiyonlama kapasitesinin 205 bin tonu kullanilmistir.
Onceki yillarda oldugu gibi, terebentine olan talebin %30’unu regine endiistrisi ve %70’ini ise koku,
temizlik, yiyecek ve kozmetik sanayi gibi sektorler olusturmaya devam etmistir. 2021 yilinda, diinya
iizerinde toplam 2 milyon ton CTO iiretilmis olup, iiretimin %49’unu Kuzey Amerika tlkeleri, %42’sini
Avrupa ve Rusya ve %9’unu diinyanin diger iilkeleri gergeklestirmistir. CTO’nun biyoyakitlarda kullanim
talebi %16, fraksiyonlamada kullanim talebi %75 ve diger kullanim alanlarindaki talep ise %9 olmustur.
Diinyanin 1.8 milyon ton olan CTO fraksiyonlama kapasitesinin 1.5 milyon tonu kullanilmistir. Diinya
iizerinde, ABD’de 700 bin ton kapasiteli 5 fabrika, Avrupa’da 800 bin ton kapasiteli 6 fabrika, Rusya’da 160
bin ton kapasiteli 4 fabrika, Cin, Japonya ve Yeni Zelanda’da 140 bin ton kapasiteli fabrikalar ve Japonya’da
ise 1 fabrika bulunmaktadir. 2021 yilinda TOFA iiretimi, 2019 yilinda oldugu gibi tekrar 460 bin tona
yiikselmistir. Kolofan iiretimi ise 10 bin ton artarak 1 milyon 160 bin tona yiikselmistir. Kolofanin %39,5’1
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TOR’dan, %59,5’1 cam kolofanindan ve %1°i ekstraksiyon kolofanindan elde edilmistir. 2021 yilinda diinya
tizerinde 460 bin TOR iiretilmistir. TOR iiretiminde ABD %46’ya gerilemesine ragmen birinci sirada yer
alirken, Isveg iiretim oranim1 %2 artirarak %18 ile ikinci sirada yer almis ve onlari sirastyla %16 ile
Finlandiya, %6 ile Rusya, % 5 ile Fransa, %4 ile Japonya, %4 ile Avusturya ve Cin ve %1 ile Yeni Zelanda
takip etmistir. Diinya ¢apinda 2019 yilindan bu yana 110 bin ton diisiisle 2021 yilinda 690 bin ton ¢am
kolofani iiretimi gerceklestirilmistir. 2021 yilinda diinya iizerinde toplam 3 milyon 150 bin ton recine
iiretilmistir. Uretilen recinelerin %60’1n1 hidrokarbon regineleri, %37’sini kolofan ve %3’{inii terpen
regineleri olusturmustur. Uretim miktarindan da anlasilacag: iizere petrol bazli hidrokarbon reginelerinin
pazar pay1 biiylimeye devam etmistir. Hidrokarbon reginelerine en fazla talep Asya bolgesinde olmustur.
Buna karsin, dogal reginelere olan yiiksek talep 2021 yilinda da devam etmistir (Baumassy, 2021).

2022 yilinda tall yagi endistrisi konteyner eksikligi, limanlardaki sikisikliklar, liman terminallerinin
kapanmasi ve kamyon soforlerinin eksikligi gibi lojistik problemlerle kars1 karstya kalmistir. Ayrica, Covid-
19°’un halen agirlikli olarak Asya ekonomisini etkilmesi de tall yagi endiistrisinin karsilastigi diger bir
problem olmustur. Fraksiyonlama tesislerinin tam kapasite ¢aligmamasi, biyoyakit iireticileri arasinda artan
rekabet, Rusya-Ukrayna savaginin neden oldugu yiiksek enerji fiyatlari, Rusya’nin Avrupaya CTO ve
Iskandinav kagit hamuru fabrikalarina odun ihracatim1 durdurmasi 2022 yilinda CTO arzinin azalmasina
neden olmustur. Kiiresel ekonominin yavaglamasi, yiiksek enflasyon ve enerji maliyetleri Avrupa’da TOFA
ve TOR i¢in talepleri etkilemistir. 2022 yilinda diinya c¢apinda toplam 210 bin ton CST iiretilmis olup,
tretimin  %58’ini Kuzey Amerika ilkeleri, %35’ini Avrupa ve Rusya ve %7’sini diger iilkeler
gergeklestirmistir. Cam terebentini iiretimi 150 bin ton olmustur. Cam terebentini iiretiminin %50°si Cin’de,
%18’1 Brezilya’da, %11°1 Endonezya’da ve %21°1 ise diger iilkelerde yapilmistir. CTO {iretimi ise 2 milyon
tondan biraz fazla olmustur. CTO iiretimine Kuzey Amerika lilkeleri 1 milyon ton, Avrupa 680 bin ton,
Rusya 170 bin ton ve diger iilkeler 200 bin ton katki saglamistir. Gegmis yillara gore 2022 yilinda
biyoyakitlar i¢in CTO’ya olan talep artmistir. CTO firetiminin Oniimiizdeki yillarda 2,2 milyon tona
yiikselecegi, bu yiikselmeye ragmen CTO arzinin kisitli olacagi ve fraksiyonlayicilar ile biyoyakit iireticileri
arasinda daha sert bir rekabete yol agacagi belirtilmistir. 2023 yili i¢in CTO’nun %65 oraninda
fraksiyonlamada, %28 oraninda biyoyakitlarda ve %7 oraninda diger sektorlerde talep gorecegi
ongoriilmektedir. Ham petroliin varil fiyatinda yasanan artislardan dolay1 biyoyakit olarak tall yagi katranina
(Talloil Pitch) yiiksek talep olmustur. 2022 yilinda diinya ¢apinda TOFA {iretimi 10 bin ton azalarak 450 bin
tona gerilemistir. Buna karsin, biyoyakitlar ve hidrojenize bitkisel yaglar i¢in TOFA talebi artmigtir. TOR
iiretimi ise 10 bin ton azalarak 2022 yilinda diinya ¢apinda 450 bin tona diismiistiir. Cam kolofan {iretiminde
60 bin ton artis olmus ve kiiresel capta 750 bin ton lretilmistir. Avrupa’da miirekkep sanayi i¢in 90 bin
tonluk kolofan pazarinin %53’iinii ofset baski, %20’sini flekso baski, %10’unu graviir, %10 unu dijital,
%7’sini ise serigrafi, tipo baski ve digerleri olusturmaktadir. Kolofanin, Avrupa’da yol isaretleri pazarindaki
pay1, siirdiiriilebilirlik nedeniyle hidrokarbon recinelerine kiyasla %60’tan fazladir ve pazar bilylimesi yilda
yaklagik %2 civarimdadir. Kolofan tiirevleri, Avrupa’da yapistirici alaninda, agirlikli olarak yilda %4 ila % 5
biiyliyen dinamik pazarlar olan ambalajlama, basinca duyarli yapiskan etiketler (PSA etiketleri) ve insaatta
kullanilmakta olup, kolofan tiirevlerinin bu segmentlerde pazar payr yaklasik %60'tir (Baumassy, 2022).
Diinyada 2017-2022 yillar1 arasinda regine tiretim miktarlar1 degisimi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Kiiresel regine iiretiminin Covid-19 dncesi ve sonrasi degigimi

Covid-19 salgimi Tirkiye’de, OGM’nin Tirkiye’nin regine tiretiminde disa olan bagimliligin1 azaltmak ve
ormanlardaki regine potansiyelini iiretime kazandirmak amaciyla 2017-2021 yillar1 arasinda uygulamaya
koydugu Regine Eylem Plan1 doneminde yasanmistir. Regine Eylem Plani takviminde, 2017 yilinda 30 ton,
2018 yilinda 175 ton, 2019 yilinda 275 ton, 2020 yilinda 900 ton ve 2021 yilinda 1530 ton ham regine iiretim
ve satist planlanmigtir. Ham recine {iretiminin birinci yilinda 43 ton, ikinci yilinda 175 ton, {iglincii yilinda
290 ton, dordiincii yilinda yani Covid-19’un etkisinin yogun oldugu yil 928 ton ve son yil 1558 ton ham
recine iiretim ve satis1 gerceklestirilmistir. 2022 yilinda yani Covid-19’dan bir sonraki yil 1750 ton ham
recine iretim ve satisi planlanirken, iiretim sezonu sonunda 2283 ton ile hedeflenenin iizerinde iiretim ve
satis gergeklestirilmigtir (Mudirliig, 2018; 2019; 2020; 2021; 2022; 2023). OGM istatistiklerinden de
anlagilacagi tiizere, Covid-19 salgim1 Tirkiye’de ham regine iretiminde planlamalart ve hedefleri
etkilememistir. Buna kargin, Tiirkiye diinyada ilk Covid-19 vakasinin gorildiigii 2019 yilinda 2.74 milyon
dolar degerinde terebentin ihra¢ ederken, vakalarin tiim diinyaya yayildig1 bir sonraki yil 618 bin dolar ve
2021 yilinda ise 1.21 milyon dolar degerinde ihracat yapmasina ragmen ihracatta ii¢ yilda 1.53 milyon dolar
(%55,7 disiis) degerinde diistis yasamustir. Terebentin ithalat degerleri ise, 2019 yilinda 753 bin dolar, 2020
yilinda 916 bin dolar ve 2021 yilinda 921 bin dolar olmustur. Cam, ekstrakt ve siilfat terebentini ihracati
2019 yilinda 2.52 milyon dolar, 2020 yilinda 510 bin dolar ve 2021 yilinda 1.06 milyon dolar degerinde
gergeklesmistir. Cam, ekstrakt ve siilfat terebentini ithalati 2019 yilinda 359 bin dolar, 2020 yilinda 179 bin
dolar ve 2021 yilinda 450 bin dolar degerinde iken, ithalat degerinde ii¢ yilda 91.600 bin dolar degerinde
artig olmustur. Tirkiye 2019 yilinda 891 bin dolar, 2020 yilinda 642 bin dolar ve 2021 yilinda 677 bin dolar
tall yagi ihracati, 2019 yilinda 1.34 milyon dolar, 2020 yilinda 1.5 milyon dolar ve 2021 yilinda 2.87 milyon
dolar degerinde tall yagi ithal etmistir. Kolofan ihracati ise 2019 yilinda 4.38 milyon dolar, 2020 yilinda 4.96
milyon dolar ve 2021 yilinda 5.23 milyon dolar degerinde gergeklestirilirken, ithalat ise 2019 yilinda 40.5
milyon dolar, 2020 yilinda 40 milyon dolar ve 2021 yilinda 57.8 milyon dolar degerinde ger¢eklesmistir
(OEC-a; b; c; d). Ekonomik verilerden de anlasilacagi iizere, Covid-19 salgini ¢am reginesi tiirevleri
sektoriinde tiim diinyay1 etkiledigi gibi Tiirkiye’yi de etkilemistir. Tiirkiye’nin ¢am reginesi {iretim miktarlari
g6z Oniine alindiginda, 6zellikle Covid-19’un etkili oldugu yillarda ihracat oraninda siirekli diisiisiin ve
ithalat oranlarinda siirekli artisin oldugu ve bu durumun ekonomiyi olumsuz etkiledigi degerlendirilmistir.

7. Recinenin Kullanim Alanlan

Biyokiitlenin farkli bilesenlerinden bir¢ok bilesik tiirli {iretilebilir, 6rnegin, karbonhidrat fraksiyonundan
etanol veya biyokiitledeki lipit bilesenlerinden biyodizel. Kozalakli agaglardan gelen lignin ve oleoresin
salgilanmas1 dahil olmak {izere diger biyokiitle bilesenleri de yenilenebilir kimyasallar kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, orman iiriinleri kimyas: endiistrisinde dnde gelen iiriinlerden biri olan ¢am
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oleoresini, kagit, sabun, miirekkep, gida, ilag, bocek ilaci, baharat ve biyoyakit {iretiminde 400'den fazla
kullanima sahiptir (Harman-Ware vd., 2016; Lai vd., 2020).

Izopren birimlerinden dogal olarak olusan terpenoidler, ¢am oleoresininin ana bilesenleridir. Cam
oleoresininde bulunan ana terpenoidler olan monoterpenler (C1o), sesquiterpenler (Cis) ve diterpenoid regine
asitleri (Cxo) birgok endiistriyel uygulamaya sahip kimyasal madde kaynagidir. Ornegin, a-pinen ve limonen
dogal insektisitler olarak kabul edilir. Bununla birlikte, antibakteriyel 6zelliklere sahip olan pimarik tip
asitler (pimarik asit, sandarakopimarik asit ve izopimarik asit) énemli bir farmasotik rol oynar, cilinki
pimarik tip asitler anti-inflamatuar ve antikanser ajanlari hazirlamak igin kullanilabilir. Terebentin
monoterpenlerden olusur ve aroma ve koku endiistrisinde kullanilmaktadir. Terpenoid bilesiklerin diger
kullanim alanlarinin bazilar1 farmasétik, kozmetik ve polimer endiistrileridir. B-pinen ve farnesen gibi
monoterpenler ve sesquiterpenler de petrole potansiyel yenilenebilir biyoyakit alternatifleri olarak
gelistirilmektedir (Harman-Ware vd., 2016; Lai vd., 2020).

Dogal polimerlerin siirekli ve kontrollii ilag salim sistemlerinde kullanilmasi bir arastirma alan1 olmaya
devam etmektedir. Ilag salim sistemlerinde kullanim1 arastirilan polimerlerden biri de berrak ve yar1 saydam
termoplastik bir kat1 olan kolofandir. Cin tibbinda kolofan ve terebentin yiizyillardir romatizma, eklem
sertligi, ¢ciban ve yaralarin tedavisinde kullanilmistir. Ayrica, kolofan sackiran, kronik bronsit ve norojenik
dermatit tedavisinde kullanilirken kolofanin ana bilesenlerinden olan dehidroabietik asidin tlirevlerinin anti-
timor bilesikleri olarak kullanildigi rapor edilmistir. Kolofan ve tlirevleri farmasdtik alanda
mikrokapsiilleyici malzemeler, matriks ajani, film olusturan malzemeler, transdermal ilag salimi, yan kati
hazirlama ve tat maskeleyici olarak degerlendirilmistir. Ornegin, Tat Maskeleyici Kolofan — 134 akrilik
asidin ¢apraz baglayici polimerinden olusturulmustur ve K* iyonik bir forma sahiptir. Bu tat maskeleyici, ilag
ile kompleks olusturur ve aci tadi gizler. Olusan bu kompleks tiikiiriik pH’1inda degil midenin asidik pH’inda
ayrigir (Chavda vd., 2012).

Bununla birlikte, regine ve kolofan gibi tiirevleri mikrokapsiilasyon, fungisit, herbisit, ahsap koruma, kagit
endiistrisi, biyoyakit, nanomateryal, yesil kimyasallar vb. alanlarda kullanilmaktadir. Kolofanin bitki
fungisitlerindeki etkisini iyilestirmek icin, dogal kolofandan doért seri dehidroabietil-1,3,4-tiadiazol tiirevi
sentezlenmistir. Tiyofen heterosiklikleri igeren regine bazli 1,3,4-tiadiazol bilesiklerinin in vitro antifungal
aktiviteleri, salatalikta hastaliga yol agan Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, Botrytis cinerea Pers.,
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & Hansen ve Magnaporthe oryzae (T.T. Hebert) M.E. Barr
tiirlerinde  test edilmistir.  Ozellikle 3e [dehydroabietyl-(1,3,4-thiadiazol-2-yl)-5-nitrothiophene-2-
carboxamide] olarak isimlendirilen bilesigin F. oxysporum'a kars1 miikemmel antifungal 6zellik sergiledigi
tespit edilmistir. In vivo antifungal aktivite sonuglari da, 3e'nin salatalik bitkileri tizerinde koruyucu bir etki
yaptigini gostermistir (Mao vd., 2021). Celikle gii¢lendirilmis betonun korunmasinda kullanilan Sodyum
Nitrit (NaNO) korozyon inhibitdrlerinin performansini iyilestirmek i¢in kolofan kullanilarak yag icerisinde
su (S/Y/S) emiilsiyonu yolu ile yeni bir mikrokapsiil gelistirilmistir. Mikrokapsiiliin serbest birakma
performansi, onerilen yaklagimin gelik takviyelerin korunmasi igin ¢esitli inhibitorleri kapsiillemek amaciyla
kullanilabilecegini gdstermistir (Ress vd., 2020). Ilag dagitim oranmi kontrol etmeyi, aktivite siiresini
stirdiirmeyi ve ilacin bir dokuya dagitimin1 hedeflemeyi amaglayan kontrollii salimh ilag dagitim sistemleri
(CRDDS) i¢in uygunlugunu test etmek amaciyla regine kapl indometazin mikrokapsiilleri hazirlanmistir. Bir
emiilsifikasyon-¢oziicli buharlastirma yontemiyle hazirlanan mikrokapsiiller aragtirilmistir. Recine kapli
indometazin mikrokapsiilleri, iyi kontrollii salim 6zellikleri sergilemis ve giinde bir kez oral kontrollii salim
iiriinleri i¢in uygun bulunmustur (Chowdary vd., 2011). Yine aym ydntemle doza bagimli yan etkileri
azaltmak ve hasta uyumunu iyilestirmek icin kolofan reginesi kullanarak dogal biyolojik olarak
parcalanabilen zidovudin mikrokapstilleri (AZT) gelistirilmistir. Re¢ine kapli mikrokapsiiller, iyi kontrollii
salim Ozellikleri sergilemis ve giinde bir kez oral kontrollii salim {iriinleri i¢in uygun olduklar1 bulunmustur
(Panda vd., 2013).
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Ure-formaldehit (UF) reginelerinin modifikasyonu igin iki farkli yiizey aktif madde (Tween 40 ve Gum
Arabic) kullanilarak ara yiizey polimerizasyonu ile polimerik 4-4 difenil metan diizosiyanatin (MpMDI)
mikrokapsiillerini hazirlamak icin bir calisma yapilmistir. Sonuglar ve istatistiksel analiz, UF recinelerine %1
TW-MpMDI ilavesinin kontrplak i¢in iyi yapisma ve diisiik formaldehit emisyonu arasinda uygun bir denge
sagladigini ortaya koymustur (Lubis vd., 2020). Halloysit kil nanotiiplerin (HNTs) aseton karigimlar1 ve
kimyasal olarak degistirilmis bir kolofan kullanarak suya doymus arkeolojik agaclarin saglamlastirilmasi i¢in
yenilik¢i bir yontem tasarlanmistir. Yapilan testlerden elde edilen bilgiler, ahsap sanat eserlerinin uzun vadeli
korunmasi i¢in HNT/Kolofan nanokompozitlerinin yesil bir yontem gelistirmenin temel adimin
olusturdugunu kanitlamigtir (Cavallaro vd., 2017). Ambalaj kartonlarinin dis ve i¢ yiizeyinde kullanilan test
liner kagitlarinin tiretiminde kolofanin kagit 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
ylizey tutkallama da dogal recinenin fiziksel 6zellikleri ve suya karsi direnci arttirirken, optik 6zellikleri
diisiirdiigii bulunmustur. I¢ tutkallama da ise ticari reginenin optik ve fiziksel dzellikleri iyilestirirken, suya
kars1 direng Ozellikleri agisindan oldukea etkili oldugu tespit edilmistir (Cigekler vd., 2018). Akciger
6demine neden olan trimellitik anhidrit (poliamid-imid plastik) bazli kiirleme ajan1 imid-diasit yerine kolofan
bazli sentezlenmis iki imid-diasit epoksi kiirleme ajanlar1 olarak incelenmistir. Sonuglar, kiirleme ajanlari
olarak kullanilan kolofan bazli imid-diasitlerin, trimellitik anhidritten tiiretilen imid-diasite gére 6nemli
Olciide daha yiiksek camsi gegis sicakligi, cekme ve dinamik mekanik o6zellikler sagladigini gostermistir.
Kolofan asitlerinin, epoksi kiirleme ajanlarinin sentezinde mevcut bazi petrol bazl bilesiklerin yerini alma
konusunda biiyiik bir potansiyele sahip oldugu degerlendirilmistir (Mahendra, 2019).

8. Sonuc ve Oneriler

Dikili agaglardan cesitli yontemlerle elde edilen saf recine, yogun, yapiskan ve genellikle akiskan 6zellik
gosteren bir irlindiir ve opak, siit beyazi renktedir. Agaglardan elde edildigi i¢in ¢esitli orman kalintilari
icerebilir. Literatiirde, regine ile ilgili rosin (kolofan), oleoresin ve resin olmak {izere ii¢ farkli terim
bulunmaktadir. Kolofan baz1 kaynaklarda resin olarak da adlandirildigi i¢in rosin ve resin ayni anlama
gelmektedir. Oleoresin ise, ugucu ve ugucu olmayan mono-, sesqui- ve diterpen regine asitlerinin karigimdir.
Igne yaprakli agaclardan elde edilen oleoresin ve tiirevlerinin kullanimi, Hz. Nuh’un insa ettigi gemiyi su
gecirmez hale getirmek igin Liibnan sedirinden elde ettigi zifti kullandigi ¢ok eski tarihe kadar
dayanmaktadir. Dikili agacglardan oleoresin elde etmek i¢in diinya iizerinde, geleneksel olarak Cin yontemi,
Amerikan yontemi, Hugues ya da Fransiz yontemi ve Mazek ya da Rill yontemleri birlikte oyma delik veya
Eurogem olarak da bilinen kapali yara yontemi de kullanilmaktadir. Orman iiriinleri kimyasi endiistrisinde
onde gelen tirlinlerden biri olan ¢cam oleoresini ve tiirevleri, sabun, miirekkep, gida, ilag, baharat iiretiminde,
mikrokapsiilasyon, fungisit, herbisit, ahsap koruma, kagit endiistrisi, biyoyakit, nanomateryal, yesil
kimyasallar vb. bircok alanda kullanima sahiptir. Diinya iizerinde, recine iiretiminde igne yaprakli agaglar
diginda C. ladanifer, F. gummosa, F. assa-foetida, C. luzonicum, D. alatus, S. officinalis, B. serrata, M.
balsamum, P. atlantica vd. odun ve odun dis1 bitkilerin de 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Diinyada yaklasik yiliz ¢am tiirlinden re¢ine liretilmekle birlikte, gliniimiizde tiretimin %90’1 P. massoniana,
P. yunanensis, P. elliottii, P. caribaesa Morelet ve P. merkusii tiirlerinden yapilmaktadir. Kiiresel ¢apta
iiretilen recinenin yaklasik % 68’inin oleoresin, yaklasik %31’inin siilfat reginesi ve diger kismmin ise
ekstraksiyon reginesi oldugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde iiretimin %90’1 Cin, Brezilya ve
Endonezya tarafindan yapilmaktadir. Covid-19 bir¢ok alanda olumsuz etki olusturdugu gibi regine iiretimi
iizerinde de olumsuz bir etki olusturmustur. 2019 yilinda 1.270,000 ton olan kolofan iiretimi 2020 yilinda
1.150,000 tona, 2019 yilinda 345,000 ton olan terebentin iiretimi 2020 yilinda 325,000 tona ve TOFA
iiretimi, 2019 yilinda 460,000 ton iken 2020 yilinda 410,000 tona gerilemistir. Covid-19’un olumsuz etkisine
ragmen 2020 yilinda dezenfektan {iretiminde kullanmak i¢in terebentine olan talep artmustir.

Sonu¢ olarak, kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanan saf regine, dikili agaclardan g¢esitli yaralama
yontemleriyle elde edilmekte olup yogun, yapiskan ve genellikle akiskan 6zellik gosteren bir liriindiir ve
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opak, siit beyazi renktedir. Kiiresel ¢apta, gelencksel olarak ¢am oleoresini elde etmede Cin yontemi,
Amerikan yontemi, Hugues ya da Fransiz yontemi, Mazek ya da Rill yontemleriyle birlikte oyma delik veya
Eurogem olarak adlandirilan yontem de kullanilmaktadir. Oleoresin ve tiirevlerinin birgok kullanim alani géz
oniine alindiginda, verim ve kaliteyi artiracak yeni oleoresin elde etme yontemleri gelistirilmesinin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, ¢am agaclar1 disinda regine iireten diger odun ve odun dis1 bitki
recinelerinin mikrokapsiilasyon, biyoyakit, miirekkep, nanomateryal vb. alanlarda kullaniminin arastirilmasi
onerilmektedir.
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