UYGULAMALI BILIMLER

Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA

UNIVERSITESI
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Ozet: Sicak-soguk biyo-yag isleminin yerli ¢am tiirii aga¢ malzemenin &zellikleri {izerine etkileri bilinmemektedir. Bu ¢alismada
sicak-soguk biyo-yag isleminin kizilgam odunundan hazirlanan agag¢ malzemede yag alimi, yogunluk ve rutubet miktar: iizerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Caligmada, hint yag1 (Ricinus communis L.), keten yag1 (Oleum linii), karma yag (hint yagi
+ keten yag1) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) diri odunu kullanilmigtir. Odun &rnekleri 6 saat sicak (110 °C £ 2 °C) yag ile
muamele edildikten sonra 2 saat soguk (23 °C + 2 °C) yag ile muamele edilmistir. Test ve kontrol 6rneklerinin yag alimu,
yogunluk ve rutubet miktarlar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, SPPS istatistik programi yardimiyla analiz edilmistir. Sonuglar,
sicak-soguk biyo-yag igleminin kizilgam odununda yag alimi, yogunluk ve rutubet miktarini istatistiksel anlamda 6nemli
derecede etkiledigini, bu etkiler arasinda %95 giivenle 6nemli farkhiliklar oldugunu géstermistir. Bu uygulama ile test
orneklerinin kontrole kiyasla yogunlugu %40.38-%78.85 artarken, rutubet miktari %93.44-%96.72 oraninda azalmigtir. En
yiiksek yogunluk keten yagi isleminde, en diisiik yogunluk ise hint yag: isleminde dlgiilmiistiir. Keten yagi muamelesi en diisiik
rutubet miktarin1 verirken en biiylik rutubet miktar1 karma yag muamelesinde olgiilmiistir. Sicak-soguk karma yag islemi,
digerlerine gore rutubet miktarini yiikseltirken, yogunlugu hint yagina gore arttirmug, keten yagina gore azaltmigtir. Buna gore,
denge rutubeti azalip yogunlugu artan kizilgam diri odununda porozite ve penetrasyon simrlandigindan rutubet difiizyonu
engellenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyo-yag, Yag 1sil islem, Kizilgam, Yogunluk, Rutubet

brutian pine (Pinus brutia Ten.) wood

Abstract: The effects of hot-cold bio-oil treatment on properties of wood material from pine species are not known. The purpose
of this study is to determine the effect of hot-cold bio-oil treatment on oil uptake, density and moisture content properties of
Brutia pine wood. This study used castor oil (Ricinus communis L.), flaxseed oil (Oleum linii), mixtured oil (castor oil + flaxseed
oil) and Brutian pine sapwood (Pinus brutia Ten.). The wood samples were treated with hot oil (110 °C + 2 °C) for 6 hours before
cold oil (23 °C + 2 °C) for 2 hours. Then, the oil uptake, density and moisture content of treated and untreated wood samples were
measured. The data were analyzed by SPSS statistical program (p<0.05). The results showed that hot-cold bio-oil treatment had a
significant effect on oil uptake, density and moisture content of Brutia pine wood; and there were significant differences among
these effects at 95% confidence level. Such treatment increased the treated wood density between 40.38% - 78.85% compared to
untreated wood, while it reduced the moisture content between 93.44% - 96.72%. It was measured the highest density in linseed
oil treatment, and the lowest density in castor oil treatment. Flaxseed oil treatment gave the lowest moisture content, while the
highest moisture content was measured in mixed oil treatment. Mixed oil treatment increased the moisture content compared to
others; increased the density compared to castor oil; reduced compared to flaxseed oil. Accordingly, the moisture diffusion may
have been prevented. Because the porosity and penetration in Brutia wood have been limited with reduced the moisture content
and increased the density.
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1. Giris °C'de 4 saat 1s1l islem goren ahsabin lif doygunlugu noktasi
rutubeti %14'e inmektedir (Rapp ve Sailer, 2000). Thermo
Isil islem, malzemede higroskopisiteyi azaltmakta, Wood ve diger 1s1l iglemler higroskopisite ve genislemeyi

boyutsal stabiliteyi iyilestirmekte ve biyotik saldiriya karsi
dayanimi arttirmaktadir.  Son  yillarda, masif ahsap
sektoriinde endiistriyel Olgekte uygulanan 1s1l islem
modifikasyonunda buhar, azot veya yag kullanilmaktadir
(Wang ve Cooper, 2005). 320 °C'de 1 dakika veya 150 °C'de
1 hafta 1s1l islem goren ahsapta %40 - %50 arasinda
higroskopisite azalmasi, boyutsal stabilite iyilesmesi ve
daralma onleyici etkinlik saglanmaktadir. Yag icinde 220

%350’ye kadar azaltmaktadir (Syrjdnen ve Kangas, 2000).
180 °C-260 °C aras1 sicakliklarda uygulanan 1sil
modifikasyon iglemleri, aga¢ malzemenin boyut istikrarini
saglayabildigi gibi biyotik zararlilara karsi dayanimimi da
arttirabilmektedir. 140 °C'den  disiik  sicakliklarda
malzemenin Ozelliklerini hafifce degistirebilen 1s1l islem
uygulamalar1 260°C'den yiiksek sicakliklarda malzemenin
yapisini bozabilmektedir (Hill, 2006). Ciirlime ve rutubete
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bagl kusurlara karsi direnci arttiran 1s1l islem, 6zellikle
ladin ve goknar gibi aga¢ tiirleri i¢in daha uygun
bulunmaktadir. Ciinkii bu tiir agaglarda ahsap emprenye
maddeleri veya kimyasal modifikasyon ajanlarmnin
penetrasyonu zordur. Iyi bir 1s1 transfer ortami olan yaglar
ise diger maddeler i¢in potansiyel bir tasiyict konumunda
bulunmaktadir. Bu durum, uygulanan islemin etkinligini
daha da arttirabilmektedir (Wang ve Cooper, 2005).

Cevre dostu bir islem olan 1si1l biyo yag muamelesi
ahsap modifikasyonunda alternatif bir yontem olabilir. Bu
yontemde yaglar 151 ortami olarak degisen sicaklhiklarda
farkl: siirelerde kullanilabilmektedir. Birgok bitkisel yagin
kaynama noktasi sicakligi normal 1sil iglem i¢in uygulanan
sicakliklardan daha yiiksektir. Normal 1s1l islemle mukayese
edildiginde, 1s1l biyo yag muamelesi de aga¢ malzemede
boyut stabilizasyonu ve higroskopisite gibi ozellikleri
iyilestirilebilir. Isil islem belli sartlar altinda kimyasal
tepkime vermeyen inert gazlar i¢inde gerceklesirken, 1sil
biyo yag muamelesi kizgin yaglar i¢inde ger¢eklesmektedir.
Inert  gazlar, genellikle oksidasyon ve hidroliz gibi
istenmeyen kimyasal tepkimelerin aga¢ malzeme tizerindeki
negatif etkilerini onlemek igin kullanilmaktadir (Tasdelen
vd., 2019).

Son yillarda odun modifikasyonunda bitkisel yaglarin
kullanimina yonelik ¢alismalarda artig goriilmektedir. Isil
islemde yiiksek sicakliga bagli kimyasal tepkimeler odunda
higroskopisite ve boyutsal stabiliteyi iyilestirmektedir.
Kizgin yagh 1sil islemler, ozellikle su alimini azaltarak
odunun su almm  kaynakli olumsuzluklara  karsi
performansini da arttirmaktadir (Wang ve Cooper, 2005).
Isil yag muamelesinde, yiiksek dayanim ve diisiik yag
sarfiyat1 i¢in 220°C onerilirken, yliksek mekanik direng ve
yiksek dayanim performanslari igin Onerilen 180°C —
200°C sicakliklar kontrollii bir yag alimi saglamaktadir. Bu
maksatla 1s1l ortam olarak kolza yagi, keten yagi, aygicek
yagi gibi ham bitkisel yaglar kullanilmaktadir (Rapp ve
Sailer, 2000). Kizgin soya yagi ile 220°C'de 2 saat muamele
edildikten sonra ayn1 yag iginde 180 °C ve 135 °C'ye kadar
sogutulan ¢am ve ladin odunlarinda yag aliminin sogutma
stiresiyle arttig1; su alimi ve genisleme miktarinin daha fazla
azaldif1; hidrofobisite ve boyutsal stabilitenin iyilestigi
belirtilmektedir (Awoyemi vd., 2009). Ayg¢igek, keten ve
kolza yaglan ile 1s1l yag islemine maruz birakilan kavak
odununda denge rutubeti ve genisleme miktarinimn azaldigy,
ayrica siire ve sicaklik artisina bagli olarak da denge rutubeti
azalirken genigleme Onleyici etkinligin arttig1
aciklanmaktadir (Bak ve Nemeth, 2012). Kizgin keten yagi
ile muamele edilen titrek kavak odununda denge rutubeti ve
hacimsel daralmanin 1iyilestigi; beyaz ve kahverengi
¢liriikliik mantarlarina kars1 dayanimin arttigi; bu dayanimin
sicaklik artistyla yiikseldigi ifade edilmektedir (Bazyar,
2012).

Su itici yaglar, aga¢ malzemeye derin bir sekilde niifuzu
ettirilirse, su iticilik etkileri daha tesirli ve uzun siireli
olabilmektedir. Bu tiir yaglar genellikle basit daldirma veya
vakumlu yontemler ya da agik kazanda sicak-soguk
daldirma yontemleri ile kullanilmaktadir. Acik kazanda
sicak-soguk yag islemi, ahsapta iyi ve yeknesak bir emilim
saglamaktadir. Bu islemin temel ilkesi; kizgin yag i¢inde bir
stire bekletilip ¢ikartilan ahsabin, tekrar, soguk yag i¢inde
bir siire daha bekletilip ¢gikartilmasidir. Bu esnada, sicaklik
degisimi ile olusan basing farki (vakum), su itici yaglarin,
ahsabin i¢ kisimlarina daha iyi niifuz etmesini saglamaktadir
(Bozkurt vd., 1993).

Stratejik Oneme sahip malzemelerden biri de agac
malzemedir. Ahsap sektorii dahil, tim endiistriyel sektorler
icin ticari ve ekonomik basarinin temelini yenilikler ve
yenilik¢i yaklasimlar olugturmaktadir. Yogunluk, rutubet ve
agirlik, aga¢ malzemenin diger tiim o6zellikleri ile dogrudan
baglantili olan fiziksel 6zellikler arasinda bulunmaktadir.
Ahsabin fiziksel 6zelliklerini degerlendiren bir¢ok caligma
yapilmistir. Ancak sicak-soguk biyo-yag islemi ile kizilgam
odununun sdzkonusu fiziksel 6zelliklerinin ele alindigi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu c¢aligmada, c¢esitli bitkisel
yaglar (hint yagi, keten/bezir yagi, hint yagi + keten yagi)
kullanilarak sicak-soguk biyo-yag islemine maruz birakilan
kizilgam diri odununda, ahsabin fiziksel 6zelliklerden yag
alimi, yogunluk ve rutubet oOzelliklerindeki degismelerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, bu c¢aligmada
sicak-soguk biyo-yag islemi uygulanmis odunun bahsedilen
fiziksel ozellikleri ile islem gérmemis odunun 6zelliklerine
iligkin karsilagtirma sonuglar1 yaninda, uygulanan islemin
bu ozellikler iizerine etkileri ve bu etkilerin Onem
diizeylerine dair bulgulara yonelik degerlendirme sonuglari
verilmistir.

2. Materyal ve yontem

Yapilan bu ¢alismada, materyal olarak kizilgam (Pinus
brutia Ten.) diri odun numuneleri, hint yag: (Ricinus
communis L.), keten yag: (Oleum linii) ve karma yag (%50
hint yag1 + %50 keten yag1) kullanilmgtir.

2.1. Odun numuneleri

Kizilgam tomrugunun diri odun kismindan radyal yonde
elde edilen numuneler, laboratuvarda hava Kurusu rutubete
kadar kondisyonlanan (TS 4176, 1984) latalardan 20 < 20 x
B mm* (R x T x B) olgiilerde hazirlanmig; 103°C + 2°C
etlivde sabit (tam kuru) agirliga ulagincaya dek kurutulmus;
desikatérde normal oda sicakligma (23 °C + 2 °C) kadar
sogutulmus (TS 2471, 1976); Cizelge 1'de gosterildigi gibi
rastgele dort fakli islem sinifina ayrilmis ve sicak-soguk yag
islemine kadar kilitli naylon torbalarda muhafaza edilmistir.
Her test i¢in 10’ar adet 6rnek kullanilmigtir

2.2. Biyo-yaglar

Cizelge 1'de verilen ve piyasadan temin edilen yaglar farklh
Ozelliklere sahiptir. Hint yagi, cok hafif kokar veya
kokusuzdur, soluk sar1 renkli s1v1 haldedir, suda ¢oziinmez,
kaynama noktas1 313°C’° dir (Acar Kimya, 2019);
yogunlugu (25 °C) 0.950 g/cm? - 0.974 g/cm? ve viskozitesi
(40 °C) 240 mm?/s - 300 mm?/s arasinda degisir (Scholz ve
Silva, 2008). Keten yagi, vernik ve yagli boyanin
hammaddesini olusturur, doymamis yag asitleri (yiiksek
oranda), potasyum (bol miktarda), magnezyum, demir, bakir
ve ¢inko igerir (Can, 2018); su itici formiilasyonlarda
hidrojen baglar1 olusturabilir, suya oranla molekiil agirlig
yiiksektir, rutubete karsi i¢c ve dig ylizey tabakalar
olusturabilir (Schneider, 1980); odun i¢inde hizli ve dengeli
151 transferi saglayabilir, odunun fiziksel ozelliklerini ve
dayanimini iyilestirebilir (Bazyar, B., 2012); 1sil islemde
uygun kaynama noktasi ve polimerizasyon egilimi gibi
O6nemli yag parametrelerine sahiptir (Rapp ve Sailer, 2000).
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2.3. Sicak-soguk yag islemi

Bu islem, termal metot olarak bilinen agik kazanda
sicak-soguk daldirma yontemine (TS 345, 2012) uygun
olarak gergeklestirilmistir. Bu amagla, tiim numuneler, 6nce,
iginde 110 °C + 2 °C sicaklikta kizgin yag bulunan muamele
tankina 6 saat boyunca daldirilmig; 6 saatlik siirenin
sonunda sicak yagin i¢inden hemen cikarilmistir. Sonra,
icinde 23 °C + 2 °C sicaklikta soguk yag bulunan muamele
tankina 2 saat boyunca daldirilmig; 2 saatlik siirenin
sonunda soguk yagm i¢inden derhal ¢ikarilmistir (Bozkurt
vd., 1993). Daha sonra, ornekler, kurulanmis; agirliklari
tartilip boyutlart 6lgiilmiig; 6 °C + 2°C’ de sabit agirliga
kadar kurutulmus; oda sicakligina kadar sogutulmus ve
tekrar Ol¢iillip tartilmistir. Bu iglemler, her yag icin ayri ayri
tekrar edilmistir.

2.4. Yag alimi, yogunluk ve rutubet miktarinin belirlenmesi

Her odun numunesi igin yag alimi ASTM D1413-07E1
(2007), yogunluk TS 2472 (1976) ve rutubet miktart TS
2471 (1976) standartlarina uygun olarak belirlenmistir.

2.5. Verilerin istatistiksel analizi

Elde edilen degerler, IBM SPPS 22 istatistik programi
yardimiyla varyans analizi (one-way ANOVA) ve Duncan
testi kullanilarak analiz edilmistir. ANOVA, sicak-soguk
yag isleminin, yag alimi, yogunluk ve rutubet miktari
lizerine etkisinin dnem diizeyinin belirlenmesi i¢in (p <
0.05) kullanilmistir. Duncan testi, etkisi O6nemli ¢ikan
faktorler ic¢in ortalamalarin  karsilastirilmast  ve bu
ortalamalar arasindaki farkin %95 giiven diizeyinde
belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
Cizelge 2’de, 6 saat sicak (110 °C) yag isleminin ardindan 2

saat soguk (23°C) yag islemi uygulanan kizilgam odunu i¢in
yag alimi (agirlik artisi), yogunluk ve rutubeti 6zellikleri ile

ilgili istatistiksel bulgular sunulmustur. Bu islemin kizilgam
odununun bu fiziksel Ozelliklerindeki (agirlik, yogunluk,
denge rutubeti) degisim lizerine etkisi de Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekil 1°deki agirlik degisimi islem Oncesine
oranla olgiilen degerleri, yogunluk ve rutubet miktarindaki
degisimler ise islem gormeyen kontrol odununa oranla
bulunan degerleri ifade etmektedir.

3.1. Yag alimi

Sicak-soguk biyo-yag islemi, kizilcam odununda yag
alimima bagh agirhik artigim istatistiksel anlamda O6nemli
derecede etkilemistir. Bu etkiler %95 (p < 0.05) giiven
diizeyinde Onemli farklihk gostermistir. Sicak-soguk yag
isleminden sonra, odun Orneklerinde, tam kuru agirlik
bazinda, %40.84-%75.72 oraninda agirlik artigt olmustur.
Cizelge 2’de goriilmektedir ki, bu artisin en biiyiigii keten
yag1 muamelesi ile bulunurken en diisiigli ise hint yagi
muamelesi ile elde edilmistir.

Yag alimindaki artig, sicak-soguk yag islemi esnasinda
hem yag sogurken sogumanin etkisinden hem de odun
orneklerinin yag icinde gegirdigi zamandan kaynaklanmig
olacagi diisiiniilmektedir. Sicak-soguk yag isleminde odun
icindeki havanin biiziilmesine neden olan sogutma islemi
vakum etkisi yaparak yagin odun icine daha iyi niifuz
etmesini saglanustir. fslem sirasinda yag alimini arttiracak
her hangi bir basing uygulanmamasina ragmen, soguma
esnasinda, sicaklik degisimi ile olusan basing farki vakum
etkisi yaparak yag penetrasyonunu arttirmistir. Awoyemi
vd. (2009) yag 1s1l isleminde sogutma igleminin odundaki
havanin biizilmesine neden oldugunu ve yagin odunun i¢
kisimlarina girmesine yonelik bir vakum etkisi yaptigini
belirtmisgtir. Dubey vd. (2012), yag 1si1l islemindeki
sogutma periyodunun odunda agirlik artisina neden
oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan Cizelge 2’deki
sonuglarin  literatiir bulgular1 ile uyumlu oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 1. Kizilgam odununda sicak-soguk biyo-yag islemine iligkin islem siniflar

Sicak yag islemi

Soguk yag islemi

Islem sintfi

Sicaklik (°C) Siire (saat) Sicaklik (°C) Siire (saat)
Hint yag: (Ricinus communis L.) 110£2 6 23+2 2
Keten yagi (Oleum linii) 110£2 6 23+2 2
Karma yag (Hint yag1 + Keten yagi) 110£2 6 23+2 2

Kontrol* -

* {slem yapilmamustr.

Cizelge 2. Sicak-soguk biyo-yag islemi gérmiis kizilgam odununda yag alimi, yogunluk ve denge rutubetine dair bulgular

; - Istatiksel Yag alimi (g) Yogunluk (g/cm?) .
Islem yag deger Hava kurusu Tam kuru Hava kurusu Tam kuru Denge rutubeti (%)
X 0A 0E 0.525 A 0.498 E 12.200J
Kontrol Ss 0 0 0.029 0.028 1.373
Sh 0 0 0.009 0.009 0.434
X 25.601 B 40.838 F 0.738B 0.735F 0.498 |
Hint Yagi Ss 10.436 11.315 0.035 0.038 0.036
Sh 3.300 3.578 0.011 0.012 0.011
X 56.691 D 75.719 H 0.936 D 0.922 H 0.397 1
Keten Yagi Ss 10.554 11.361 0.072 0.071 0.033
Sh 3.337 3.593 0.023 0.023 0.010
X 39.395C 56.908 G 0.836 C 0.832G 0.804 I
Karma yag Ss 6.961 5.698 0.052 0.053 0.051
Sh 2.201 1.802 0.002 0.017 0.016

X: Ortalama, Ss: Standart sapma. Sh: Standart hata. Her siitundaki ayn1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel anlamda (p < .05; %95) dnemsizdir.
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Cizelge 1°de verilen tiim sicak-soguk yag islemleri i¢in,
agirlik degisimi, keten yagi ile muamelede en yiiksek, hint
yagi ile muamelede en diisiik Ol¢lilmistir. Karma yag
muamelesi ise yaklagik %56°lik bir agirlik artis1 saglamustir.
Ayrica %50 hint yag1 ve %50 keten yagi karisimindan
olusan karma yag, sicak-soguk yag isleminde, hint yagina
gore yag aliminda istatistiksel olarak Onemli bir artis
saglamigtir. Hint yag1 ve keten yagi karisimi, yag alimini
6nemli 6l¢iide etkilemistir. Bu karigim i¢in, yag alimindaki
artig, hint yag1 muamelesindekine gore ¢ok daha belirgin
(yaklasik %39.35) olurken, keten yagi muamelesine gore
onemli Olgiide (yaklasik %33.05) azalmistir. Bu azalma,
sicak-soguk yag isleminde, karisimdaki hint yaginin, yag
alimini1 azaltma yoniinde bir etki yapmis olmasindan ileri
gelebilir. Hava kurusu orneklerin de benzer davraniglar
sergiledigi goriilebilir (Cizelge 2, Sekil 1).

3.2. Yogunluk

Cizelge 2'deki sonuglara gore, sicak-soguk biyo-yag
islemine tabi tutulan kizilgam odununda, yogunluk miktar
istatistiksel olarak ciddi oranda artmustir. Yogunluktaki bu
artig, Sekil 1’de de goriilmektedir ki, islem gormemis
odundakine oranla, tam kuru yogunluk bazinda, keten yagi
muamelesinde yaklasik %85 oranda olurken, hint yagi
muamelesinde ise yaklagik %48 oranda gerceklesmistir.
Yani; sicak-soguk biyo-yag isleminde, 0.922 g/cm®lik en
yiiksek tam kuru yogunluk degeri keten yagi muamelesinde
oOlciilirken, 0.735 g/cm®lik en diigiikk yogunluk degeri ise
hint yagi muamelesinde &lglilmiistiir. Sonugta, keten yagi ile
sicak-soguk iglem goren kizilgam odununun yogunlugu
islem gormemis odununkinden daha yiiksek yogunluk
degeri  vermistir. Bu  olgu, diger yaglar ile
karsilastirildiginda, sicak-soguk keten yagi isleminin
yogunluk artig1 tizerindeki etkisinin daha biiyiik olmasindan
kaynaklanmasiyla agiklanabilir. Cizelge 2 ve Sekil 1’e
gore benzer sonuglarin hava kurusu 6rnekler igin de elde
edildigi sdylenebilir.

Yogunluk miktarindaki artigin derecesi, kuru haldeki
odunda hiicre liimenleri ve hiicreler arasi bogluklarda
bulunan havanin sicak islem sirasinda genisleyip soguk
islem sirasinda biiziilme siddetine bagl olabilir. Bu islemin
sonunda, birim hacimde alinan yag miktarma bagl olusan
hacim artis1i odunun yiiksek yogunluk degeri vermesiyle
sonuclanabilir.  Ayrica, yogunluktaki artiglar kiitlesel
artiglarla da iligkili olabilir. Bu nedenle sicak-soguk biyo-
yag islemi uygulanmig odundaki kiitlesel artislar aym
zamanda odunun hem yogunlugunu hem de bosluk hacmini
etkileyebilir.

3.3. Denge rutubeti

Sicak-soguk  biyo-yag islemi gormis kizilgam
odununun, islem gérmemis odundan ¢ok daha az nem aldigi
tespit edilmistir. Sekil 1°deki sonuglar, islem gormemis
oduna kiyasla, islem gérmiis odunun denge rutubetindeki en
yiikksek azalmanin, sirasiyla, keten yagi muamelesi igin
%096.75, hint yag1 muamelesi i¢in %95.92 ve karma yag
muamelesi i¢in %93.41 daha diisiik oldugunu gostermistir.
Cizelge 2’deki sonuglara gore, istatistiksel anlamda, denge
rutubeti, kizilgam odunu i¢in, islem gérmemis Srnekler ile
islem gormiis Ornekler arasinda oOnemli bir farklilik
gosterirken, islem gormiis Orneklerin kendi aralarinda ise
o6nemli higbir farklilik géstermemistir. Ayni ¢izelgede, islem
gormils numunelerin  %0.397-%0.804 arasinda degisen,
islem gormemis Orneklerin ise %12.20°lik bir denge
rutubetine sahip olduklart goriilmektedir. Yani; iglem
gormiis 6rneklerin denge rutubeti, normal oda kosullarinda
(sicaklik 23°C £ 2°C, bagil nem %65 £ %S5) yaklasik
%0.80'e kadar diigsmiistiir. Bu sonuglar, kizilgam odunu i¢in,
sicak-soguk yag isleminden sonra denge rutubetinin kontrol
orneklerine kiyasla ciddi anlamda azaldigimi ortaya
koymustur. Bu azalma odunun yiiksek yag alimindan
kaynaklanan diisiik rutubet emilimine bagli olabilir.

93,41
96,75 m Kontrol
85,14 i
75,98 78,29 67,0795.92 ® Hint Ya@
_ A eten Yagi
100,0 57.86
90,0 - | 38,2 m Karma yag
80,0
700 1 0,96 0,57
60,0 -
50,0 - 25,61 Karma yag
40,0 -
30,0 - Keten Yagi
20,0 - Hint Yag1
10,0 - 0.0 0,0 0,0
o'o P < = Kontrol
Hava kurusu Tam kuru | Hava kurusu Tam kuru | Rutubet |
Agirlik degisimi (%) Yogunluk degisimi (%) degisimi (%) |

Sekil 1. Sicak-soguk biyo-yag islemi gormiis kizilgam odununda agirlik, yogunluk ve denge rutubeti degisim (%) grafigi
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Sekil 1 ve Cizelge 2 bu agidan incelenirse, bu ¢aligmada
elde edilen denge rutubetine iliskin bulgularin Bozkurt vd.
(1993)’nin sonuglartyla tutarli oldugu goriilebilir. Gunduz
vd. (2009), islem gormis test grubu oOrneklerin, islem
gdrmemis kontrol grubu numunelerden daha az nem
aldigini; dolayisiyla denge rutubetindeki azalmanin, kontrol
numunesine kiyasla, yaklasik %1.0 ile %6.5 arasinda
degisen oranlarda oldugunu tespit etmistir. Cizelge 2’deki
sonuglara gore, denge rutubeti miktari i¢in en az deger keten
yagi muamelesinde %0.397 Odlciilirken, an fazla deger
karma ya§ muamelesinde %0.804 olarak bulunmustur.
Denge rutubetindeki bu diislisler, esas olarak artan yag
alimma bagli olabilir. Bu nedenle sicak-soguk biyo-yag
islemi goérmiiy odunda artan yag alimi, ayni zamanda
yogunluk ve denge rutubeti 6zelliklerini de pozitif yoniinde
etkileyebilir. Onceki bazi ¢aligmalarda, denge rutubetinin
diisiik su emilimi nedeniyle azaldigi (Gunduz vd., 2009;
Hanger, 2002; Can, 2011); bu azalmaya, islem sirasinda
polisakkaridlerdeki azalmanin neden oldugu belirtilmistir
(Burmester, 1995; Giebeler, 1983). Tasdelen vd. (2019),
yag 1s1l islemi goérmiis numuneler i¢in su aliminin
islem gérmemis numunelere kiyasla azaldigina; keten
yagl ile islem goren Orneklerin su alimmnin diger yaglara
gobre ¢ok daha diisiik olduguna dikkat ¢ekmistir. Bourgois
ve Guyonnet (1988), odundaki higroskopik azalmanin
sebebini, 1s1l islem sirasinda odunun hiicre ceperindeki
hidrofilik  bilesenlerin  (hemiselilloz) ~ bozunmasina
baglamistir. Salim vd. (2010), bambu i¢in ham palmiye yagi
151l isleminin higroskopisteyi azalttigini bildirmistir. Keten
yagi 1s1l iglemi goren kavak odununun denge rutubetinin
(Bak ve Nemeth, 2012) ve su aliminin (Bazyar, 2012) islem
gormeyen odundan daha diisiik oldugu rapor edilmistir.
Cizelge 2 ve Sekil 1’deki sonuglara gore, sicak-soguk biyo
yag isleminden sonra kizilcam odununun denge rutubeti
azalmigtir. Bu bakimdan bu ¢alismada elde edilen bulgularin
literatiir sonuglarina yakin oldugu sdylenebilir.

4. Sonug Ve oneriler

e Orta yogunluga sahip kizilgam odunu az dayaniklidir;
kullanim yerindeki herhangi bir rutubet degisiminden
etkilenir; bu etki fazla diri odunlu malzemelerde kendisini
fazlaca hissettirir; sonugta dayanimini hizla kaybeder ve
kullanimdan diiger.

e Yapilan bu c¢alismada sicak-soguk yag islemi gormiis
kizilgam odununun hava kurusu yogunlugu 0.53
g/cm*’den 0.84 g/cm*‘e ve tam kuru yogunlugu ise 0.50
g/em*den 0.83 g/cm*‘e yiikselmistir. Yogunluktaki bu
iyilesme, oduna ariz olan mantar ve bdceklerin
gelisebilecegi oksijen seviyesini diiglirebilir. Ayrica
kizilgam odununun denge rutubeti de %12’den %0.80’e
diigmiistiir. Rutubetteki bu diisis, oduna ariz olan
mantarlarin geligebilecegi en alt rutubet smirindan ¢ok
daha kiigiik bir degerdir. Dolayisiyla boyle bir uygulama
yogunluk ve rutubet agisindan kizilgam diri odununun
biyolojik dayanimi arttirabilir.

Bu sonuglara gore; kizilgam 6zelinde, sicak-soguk biyo-

yag islemi, su itici yaglarin oduna daha iyi niifuz etmesini

saglamig, odunun  porozite ve  penetrasyonunu
sinirlandirmig, birim hacim agirhigini  arttirmig, hiicre
ceperi ve liimenlerinde bosluk hacmini azaltmistir.

e Sicak-soguk biyo-yag isleminden sonra kizilgam
odununun agirhk (yag alimi), yogunluk ve rutubet
degerleri onemli OSl¢lide arttirilmistir. Bu iyilesmelerin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
Bu nedenle, sicak-soguk yag islemi gormiis kizilgam
odunu, herhangi bir rutubet degisiminden etkilenme
tehlikesi olan farkli kullanim yerlerinde alternatif ahsap
yap1 malzemesi olarak kullanilabilir. Bu ¢alismada ortaya
konan bulgular, kizilgam odununun dayanimini etkileyen
ve yukarida behsedilen fiziksel ozelliklerin iyilesmesinde
sicak-soguk keten yagi isleminin diger yag islemlerine
nazaran daha etkili oldugu ortaya konmustur.
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