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Kermes Mesesi (Quercus coccifera L.) Odununun Bazi Kimyasal
Ozelliklerinin Incelenmesi ve Yongalevha Uretiminde
Degerlendirilmesi
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Oz

Bu c¢aligmada, endiistriyel anlamda hammadde olabilecek nitelikteki kermes mesesi (Quercus coccifera L.)
yongalarinin levha iretiminde kullanim olanaklari aragtirilmistir. Calismada iiretilen levhalarin deneysel
tasariminda, kermes mesesi ile kizilgam (Pinus brutia Ten.) yongalarinin %0, 25, 50, 75 ve 100 oranindaki
karigimlart kullanilmigtir. Calismada kullanilan tiirlerin kimyasal ve termal ozellikleri belirlenmis ve bu
Ozelliklerin tretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Kermes mesesi
yongarinda, kizilgam yongalarina gore daha yiiksek miktarlarda ekstraktif madde, a-seliiloz ve hemiseliiloz, daha
diisiik miktarda lignin tespit edilmistir. Ana kimyasal bilesen analizleri FTIR analizleriyle desteklenmistir. Kermes
mesesi yongalarinin kizilgama gore daha asidik oldugu goriilmiistiir. Monosakkarit bilesimi kermes mesesi
yongalarinda ramnoz (%0.34), arabinoz (%0.84), ksiloz (%21.24), mannoz (%2.04), galaktoz (%1.01) ve glukoz
(%50.44), kizilgam yongalarinda ise arabinoz (%1.72), ksiloz (%7.89), mannoz (%10.65), galaktoz (%2.11) ve
glukoz (%46.50) olarak belirlenmistir. Kermes mesesi yongalarinin kizilgama gore termal dayanikliliginin daha
yiiksek oldugu gériilmiistiir. Uretilen levhalarin su alma ve kalinligina sisme degerlerinin TS EN 312 standardinin
iistiinde oldugu saptanmigtir. %25 ve %50 oranindaki kermes mesesi yongalariyla tiretilen levhalarin kuru sartlarda
genel amagli kullanilmalar1 yoniinde elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ylizeye dik ¢cekme direnci degerlerinin
TS EN 312 standardina uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kermes mesesi, Kizilgam, GC, FTIR, TGA, yongalevha, fiziksel ve mekanik 6zellikler.

Investigation of Some Chemical Properties of Kermes Oak (Quercus
coccifera L.) Wood and Its Use in the Particleboard Production

Abstract

In this study, usage possibility of particles obtained from kermes oak (Quercus coccifera L.) wood in board
production was investigated. Boards were produced from mixtures of kermes oak and brutian pine (Pinus brutia
Ten.) particles. The ratios of kermes oak:brutian pine were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 in the experimental
design of particleboards. Chemical and thermal properties of particles used were determined and their effects on
the physical and mechanical properties of the produced boards were revealed. Kermes oak particles exhibited
higher extractive, a-cellulose and hemicellulose contents, but lower lignin content than the brutian pine particles.
Main chemical component analysis was supported by FTIR analysis. It was observed that kermes oak particles
were more acidic than brutian pine particles. Monosaccharides were rhamnose (0.34%), arabinose (0.84%), xylose
(21.24%), mannose (2.04%), galactose (1.01%) and glucose (50.44%) in the kermes oak particles and arabinose
(1.72%), xylose (7.89%), mannose (10.65%), galactose (2.11%) and glucose (46.50%) in the brutian pine particles.
Kermes oak particles presented higher thermal stability compared to brutian pine particles. Water absorption and
thickness swelling values of produced particleboards failed to meet the requirements of the TS-EN 312 standard.
Modulus of elasticity, modulus of rupture and internal bond strength values of the boards produced with 25 and
50% kermes oak particles met the requirements for general-purpose particleboards used in dry conditions according
to the TS-EN 312 standard.
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1. Giris

Insanoglunun sosyal, teknolojik ve ekonomik gelisimi var olan kaynaklarin etkin kullanilmasina bagl olarak
gerceklesmistir. Ik ¢aglardan bugiine, odun hammaddesi en 6nemli kaynaklardan birisi olmustur. Ancak odun
kokenli iirlinlere olan talebin her gegen giin yiikselmesi, giiniimiizde orman endiistrisini oduna alternatif
hammadde kaynag arayisi icerisine sokmustur. Bu nedenle odun dis1 lignoseliilozik kaynaklara yonelis artmistir
(Oner ve Aslan, 2002; Giiler vd., 2006; Yasar vd., 2010a; Giiler, 2015).

Cevremizde, odun dist lignoseliilozik kaynaklar ¢esitli formlarda bulunmaktadir. Odunsu bitkiler, 6zellikle
makilik alanlar1 olusturmakta ve olast hammadde kaynagi niteligi tasimaktadirlar (Barboutis ve Philippou, 2007;
Yasar vd., 2016a, b; Yasar vd., 2017; Yasar ve Kiling, 2018; Yasar, 2018a, b).

Makilik alanlar 4.23 milyon hektar ile Tiirkiye’deki Akdeniz orman alanlarinin dnemli bir béliimiinii meydana
getirmektedir (Evrendilek and Doygun, 2000). Kermes mesesi (Quercus coccifera L.) herdem yesil ve 6zellikle
Akdeniz florasinda genel olarak ¢ali formunda goze ¢arpan genis yaprakli bir tiirdiir (Sekil 1) (Regel, 1963;
Akman, 1995; Kaya ve Aladag, 2009). Biyokiitle bakimindan oldukga yiiksek potansiyele sahip olmakla birlikte
kermes mesesinin herhangi bir endiistriyel alanda hammadde olarak kullanimina rastlanilmamaktadir.
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Sekil 1. Kermes mesesinin Tiirkiye’deki yayilis alan1 (Akman, 1995)

Akdeniz flarasina ait herdem yesil genis yapraklt maki tiirlerinin odunlarinin kompozit panel {iretiminde
hammadde olarak kullanilabilirligi literatiirdeki bazi ¢alismalarda degerlendirilmistir (Lacroix, 1973a, b; Tsoumis
vd., 1988; Barboutis ve Philippou, 2007; Lykidis vd., 2014).

Bu ¢alismada, oldukea yiiksek biyokiitle arzina sahip herdem yesil genis yaprakli bir maki tiiri olan kermes
mesesi odununun yongalevha {iretiminde hammadde olarak kullanilabilirligi aragtirtlmistir. Kizilgam odununun
(Pinus brutia Ten.) Tiirkiye’de yongalevha iiretiminde kullanilan en 6nemli hammadde kaynaklarindan (Bektas,
1997; Ozdemir ve Ugar, 2016) birisi olmas1 nedeniyle, kermes mesesi odunu yongalariyla kizilgam odunu
yongalar1 farkli oranlarda karistirildiktan sonra levhalar iretilmistir. Kullanilan tiirlerin kimyasal ve termal
Ozellikleri belirlenmis ve bu Ozelliklerin iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri {izerine etkileri
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligmaya materyal olan kermes mesesi drnekleri Isparta-Sobii mevkiinden 2016 yili Ekim aymnin ilk haftasi
toplanmustir. Toplanan gévde materyallerinin kabuklar1 soyulmus ve gekigli degirmende 1-3 mm kalinliginda
yongalanmistir. Elde edilen kermes mesesi yongalari serilerek hava kurusu hale getirilmistir.

Calismada kullanilan kizilgama ait yongalar, tutkal (Ure formaldehit) ve sertlestirici (Amonyum kloriir) ORMA
A.S.-Isparta firmasindan temin edilmistir. Kullanilan iire formaldehit (UF) tutkalinin 6zellikleri Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler UF Tutkah
Kat1 madde orani (%) 65+1
Yogunluk (g/cm?) 1.27-1.29
pH (25°C) 75-85
Viskozite (cps, 25 °C) 150 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (giin, 25 °C) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH,0 (maks) (%) 0.19

2.2. Metot
2.2.1. Kimyasal analizler

Kermes mesesi ve kizilgama ait yongalar Retsch SK1 degirmeninde 40-100 mesh araliginda 6giitiildiikten sonra
kimyasal analizlerde kullanilmistir. Ogiitiilmiis 6rneklerin pH degerleri Johns ve Niazi (1980)’¢ gére tespit
edilmistir. Ekstraktif madde miktar1 tayini igin 6giitiilmiis 6rnekler, soxhlet ekstraksiyon cihazinda 6ncelikle 2:1
oraninda siklohekzan:etanol ile 6 saat devaminda ise etanol ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Coziinmiis
ekstraktif madde miktar1 tam kuru materyal yiizdesi olarak hesaplanmistir. Ekstrakttan arindirilmig 6rneklerden
holoseliiloz eldesi Wise ve Karl (1962)’ye, holoseliilozdan a-seliilloz ve hemiseliiloz tayini ise ASTM D1103
(1980)’e gore gerceklestirilmistir. a-selilloz ve hemiselilloz miktarlar1 tam kuru materyal yiizdesi olarak
belirlenmistir. Dill vd. (1984)'e ait yontem hafif modifiye edilmis ve 6rneklerin asit hidrolizi i¢in su sekilde
uygulanmustir. Ekstrakttan arindirilmig 1 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde tartilan 6rnekler 20 mL
%72'lik HoSOy4 ile 30°C'de 2 saat siireyle, devaminda ise 360 ml'ye saf su ile tamamlanarak 120°C'de 30 dakika
stireyle otoklavda hidrolize edilmistir. Sonrasinda siizme islemi gerceklestirilmis ve kalinti olarak elde edilen
klason lignininin miktart 1054+2°C'de kurutulduktan sonra tam kuru materyal yiizdesi olarak saptanmustir (Yasar
vd., 2010b). Asit hidrolizati igerisinde yer alan polisakkarit yapitagi birimleri olan monosakkaritlerin tayini Cao
vd. (1997)’ye ait gaz kromatografik (GC) yontem kullanilarak Perkin Elmer Autosystem XL gaz kromatografisi
cihazinda gergeklestirilmistir. Analizde L(+)-Ramnoz monohidrat (Merck), D(+)-Ksiloz (Merck), L(+)-Arabinoz
(Sigma), D(+)-Galaktoz (Merck), D(+)-Mannoz (Merck) ve D(+)-Glukoz (Merck) eksternal standart, Myo-
inositol (Merck) ise internal standart olarak kullanilmustir.

40-100 mesh araliginda 6giitiilen drnekler moulinex degirmen ile homojen odun unu haline getirilmis, fourier
doniistimli kizilotesi (FTIR) spektroskopik ve termogravimetrik analizlerde (TGA) kullanilmistir. 10 mg tartilan
odun unu érneklerinin her birinin 1000 mg KBr ile preslenmesiyle elde edilmis peletlerin FTIR spekrumlari 4000
ile 400 cm? dalga sayis1 araliginda oda sicakliinda Perkin Elmer BX FTIR spektrometre cihazinda
kaydedilmistir. 5 mg odun unu 6rneklerinin TGA analizleri, azot ortaminda dakikada 10 °C 1sitma hizinda 25 ile
800 °C araliginda Perkin Elmer SII Diamond termal analiz cihazinda ger¢eklestirilmistir.

2.2.2. Yongalevha iiretimi, fiziksel ve mekanik testler

Kermes mesesi ve kizilgama ait yongalar, levha iiretiminde orta tabakada kullanilmak tizere 3-1.5 mm araliginda
ve dis tabakalarda kullanilmak {izere 1.5-1 mm araliginda elenmistir. Yongalar levha iiretiminden 6nce 102+5°C
sicaklikta %3 rutubete ulagincaya kadar kurutulmuslardir. Uretilen yongalevhalarin deneysel tasarimi Tablo 2°de
verilmistir. Yongalarin tartimi levhalarm hedef yogunlugu 0.65 g/cm® olacak sekilde gergeklestirilmistir. Dis
tabakalar1 olusturan yongalar tam kuru agirliklarinin %11°1 oraninda {ire formaldehit tutkali ve %]1°i oraninda
sertlestirici (%35 NH4Cl), orta tabakayi olusturan yongalar ise tam kuru agirliklarinin %9’u oraninda iire
formaldehit tutkali ve %1’i oraninda sertlestirici (%35 NH4Cl) ile karistirtlmigtir. Levhalarin %65°1 orta
tabakadan ve %35°1 dis tabakalardan olusacak sekilde tutkallanan yongalar 31 x 35 x 1.6 cm ebatlarinda metal
bir cergeve igerisine serilmistir. Metal cerceve daha sonra 150 +5°C’deki sicak prese tasinarak 2.5-3 N/mm?
basing altinda 5 dakika bekletilmistir. Uretilen levhalar, klima odasinda 20°C sicaklik ve %65 rutubet derecesinde
30 giin siireyle bekletilerek kondisyonlanmustir. Levhalarin egilmede elastikiyet modiilii (EM) ve egilme direnci
(ED) TS EN 310 (1999), yiizeye dik ¢ekme direnci (YDCD) TS EN 319 (1999), su alma (SA) ve kalinligina
sisme (KS) degerleri TS EN 317 (1999)’a gore belirlenmistir.
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Tablo 2. Yonga levhalarin deneysel tasarimi

Levha Tipi Kermes Mesesi (%) Kizilgam (%0)
A 0 100
B 25 75
C 50 50
D 75 25
E 100 0

2.2.3. Istatistiksel Analiz

Levhalara uygulanan fiziksel ve mekanik testlerden elde edilen bulgular MiniTab 16 istatistik programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Verilere dncelikle basit varyans analizi (Anova Testi) uygulanmistir. Anova testi
sonucunda istatiksel agidan farkliligin ortaya ¢ikmasi halinde farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan testi

kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Kermes mesesi yongalarinda tespit edilen ana kimyasal bilesenlere ait bulgular literatiirde (Fengel ve Wegener,
1984) yer alan tipik yaprakli, kizilgama ait olanlar ise tipik igne yaprakli odunu degerleri diizeyindedir (Tablo 3).
Kermes mesesinin ana kimyasal bilesimi Yasar ve Kiling (2018), kizilgamin ana kimyasal bilesimi ise Goksel
(1984), Kirct (1991) ve Kilig vd. (2010) ile uyumluluk gostermektedir. Kermes mesesi yongalarinda ekstraktif
madde, a-seliiloz ve hemiseliiloz degerlerinin kizilgama gore yiiksek olusu, kermes mesesi katilim orani arttik¢a
tiretilecek levhalarda s6z konusu bilesenlerin oranlarinin yiikselecegini gostermektedir. Kermes mesesi
yongalarinin lignin miktarinin kizilgama gore diisiik olusu ise kermes mesesi katilim orani arttikca iiretilecek
levhalarda lignin oraninin diisecegini ortaya koymaktadir. Kizilgam pH degeri Tas ve Sevingli (2015) ile esdeger
diizeydedir. Kermes mesesi pH degeri oldukea diisiik seviyededir, keza mese tiirlerine ait odunlarin oldukga asidik
olduklar bilinmektedir (Balaban ve Ugar, 2001). Bu durum kermes mesesi katilim oraninin artmasinin iiretilecek
levhalari pH degerlerini diisiirecegini gostermektedir.

Tablo 3. Kermes mesesi ve kizilgam yongalar1 ana kimyasal bilesenleri ve pH degerleri

Kermes Mesesi (%) Kizilgam (%)
Ekstraktif madde 5.20 (0.22)* 4.41 (0.24)
Lignin 22.27 (0.24) 27.16 (0.21)
a-seliiloz 51.91 (0.49) 48.16 (0.25)
Hemiseliiloz 25.33(0.39) 23.91 (0.39)
pH 3.89 (0.02) 4.99 (0.02)

1: Standart sapma

Gaz kromatografik analiz sonucunda monosakkarit birimleri olarak kermes mesesinde ramnoz, arabinoz, ksiloz,
mannoz, galaktoz ve glukoz, kizilgamda ise arabinoz, ksiloz, mannoz, galaktoz ve glukoz tespit edilmistir (Sekil

2).
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Sekil 2. Kermes mesesi (a) ve kizilgam (b) yongalar1t GC kromatogramlari
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Kermes mesesi ve kizilgam yongalarinin monosakkarit bilesimi Tablo 4’te gosterilmistir. Kermes mesesinin
monosakkarit bilesimi Yasar ve Kiling (2018), kizilgam monosakkarit bilesimi ise Yasar (2014) ile benzerlik
sunmaktadir. Odun monosakkaritlerinden glukoz selilozun yami sira yapraklt ve igne yaprakli odunu
mannanlarinda da bulunmaktadir. Yaprakli odunu hemiseliilozlarindan mannanin ana molekiil zincirinde
mannoz:glukoz oran1 1.5-2:1 iken (Timell, 1960 ve 1967; Ebringerova vd., 1972), igne yaprakli odunu
mannaninda 3:1 seklindedir (Timell ve Mian, 1960). Dolayisiyla, kermes mesesi mannaninda en fazla %1.36,
kizilgam mannaninda ise %3.55 glukoz bulanacag: anlasilmaktadir. Bu durumda, geriye kalan glukoz miktar
kermes mesesinde %49.08 ve kizilgamda %42.85 olup, seliilozu ilgilendirmektedir ve glukoz miktarinin kermes
mesesinde kizilgama oranla yiiksek olusu kermes mesesi yongalarinda seliiloz miktarinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Kermes mesesinde ramnoz, arabinoz, ksiloz, mannoz, galaktoz ve hemiseliiloz glukozu miktarlari
toplam1 %26.83, kizilgamda arabinoz, ksiloz, mannoz, galaktoz ve hemiseliilloz glukozu miktarlari toplami ise
%25.92 seklindedir. Bu durum hemiseliiloz miktariin kermes mesesinde kizilgama oranla daha yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Kermes mesesi ve kizilgama ait monosakkarit bilesimi sonuglari a-seliiloz ve hemiseliiloz
analizi sonuglari ile uyumluluk gostermektedir.

Tablo 4. Kermes mesesi ve kizilcam yongalarinin monosakkarit bilesimi

Monosakkarit Kermes Mesesi (%) Kizilgam (%)
Glukoz 50.44 (0.06)* 46.50 (0.05)
Mannoz 2.04 (0.01) 10.65 (0.03)

Ksiloz 21.24 (0.04) 7.89 (0.03)
Galaktoz 1.01 (0.01) 2.11 (0.02)
Arabinoz 0.84 (0.01) 1.72 (0.01)
Ramnoz 0.34 (0.01) -

1: Standart sapma

Kermes mesesi ve kizilcam yongalara ait FTIR spektrumlar1 Sekil 3'te gosterilmistir. Orneklerdeki seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinin degerlendirilmesinde 3460, 1750, 1512, 1384 ve 902 cm™’deki bandlar
kullanilmustir. 2942 cm™’deki band internal standart olarak kullamlmistir (Sinha ve Rout, 2009; Mahato vd.,
2014). Bahsi gegen bandlarin absorbans degerleri 2942 cm™’deki bandin absorbans degerine béliindiikten sonra
kermes mesesi ve kizilgama ait FTIR spektrumlar karsilagtirilmistir (Tablo 5). 2942 cm™’deki band metil ve
metilen gruplarindaki C-H gerilmesini temsil etmektedir (Tsuboi, 1957; Popescu vd., 2006). 3460 cm™’deki band
H-O gerilmesine atfedilmistir (Tsuboi, 1957; Pandey, 1999; Pandey, 2005). Bu bandin absorbans degerinin
kermes mesesi 6rneginde daha yiiksek olusu kermes mesesi yongalarinda kizilgam yongalarina oranla daha fazla
miktarda -OH grubu oldugunu gostermektedir. 1750 cm™’deki band hemiseliilozlardaki karboksil ve asetil
gruplarindaki C-O gerilmesine aittir (Liang vd., 1960; Luna vd., 2012). Bu bandin absorbans degeri kermes
mesesi Orneginde kizilgaminkinden daha yiiksek elde edilmistir. Bu sonu¢ kermes mesesi yongalarimin
kizilgaminkinden daha fazla hemiseliiloz igerdigini ortaya koymaktadir. 1512 cm™’deki band lignindeki aromatik
iskelet vibrasyonunu temsil etmektedir (Li vd., 2010; Luna vd., 2012). Bu bandin kermes mesesi 6rneginde
kizilgaminkinden daha diisiik absorbans degerine sahip olusu kermes mesesi yongalarinda kizilgaminkinden daha
az miktarda lignin bulundugunu gostermektedir. 1384 cm™’deki band seliiloz ve hemiseliilozlardaki C-H
deformasyonunu ifade etmektedir (Li vd., 2010). Bu banddaki absorbans degeri kermes mesesi orneginde
kizilgam 6rneginden daha yiiksek elde edilmistir. Bu durum polisakkarit miktarinin kermes mesesi yongalarinda
kizilgaminkinden daha fazla oldugunu gostermektedir. 902 cm™’deki band seliilozun glukoz halkasindaki C-H
deformasyonu ile ilgilidir (Tolvaj ve Faix, 1995; Popescu vd., 2006). Bu bandda, kermes mesesi orneginde
kizilgam 6rnegine gore daha yiiksek absorbans degerine ulagilmis ve kermes mesesi yongalarinda kizilgama goére
daha fazla seliiloz oldugu anlasilmistir. FTIR bulgularinin a-seliiloz, hemiseliiloz ve lignin analizi sonuglari ile
uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 3. Kermes mesesi ve kizilgam yongalarinin FTIR spektrumlart

Tablo 5. Kermes mesesi ve kizilgam yongalarinin FTIR absorbans oranlari (Av/Aze42)

Av/Az942 Kermes Mesesi Kizilcam
Asza60/Az042 1.581 1.557
A2942/ Az042 1.000 1.000
Au750/A2042 1.082 0.853
Aus12/Aze42 1.009 1.011
Au3sal Azos2 1.152 1.050

Aoo2/ A2es2 0.760 0.680

Kermes mesesi ve kizilgam yongalarina ait TGA ve DTG (diferansiyal termogravimetrik analiz) sonuglar1 Sekil
4'te verilmistir. Kizilgam yongalarinda 110 °C’ye, kermes mesesi yongalarinda ise 150 °C'ye kadar su ve bir kisim
ekstraktifler (Thurner ve Mann, 1981) orneklerden uzaklasmistir. Esas bozunma, yani hemiseliilozlar,
ekstraktiflerin devamu, lignin ve selillozun termal bozunmasi (Thurner ve Mann, 1981; Meszaros vd., 2007),
kizilgamda 110 ile 398 °C, kermes mesesinde ise 150 ile 462 °C araliginda ger¢eklesmistir. Maksimum bozunma
kizilgamda 273 °C’de, kermes mesesinde ise 315 °C'de olugsmustur. TGA analizleri, kermes mesesi yongalarinin
termal dayanikliliginin kizilgama gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bu durum, kermes mesesi katilim
orani arttikca iiretilecek levhalarda termal dayanikliligin yiikselecegini ortaya koymaktadir.

Kermes Megesi
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Sekil 4. Kermes mesesi ve kizilgam yongalarinin TGA (a) ve DTG (b) termogramlari

Kermes mesesi ve kizilgam yongalarindan iiretilen levhalarin fiziksel ozellikleri Tablo 6’da gdsterilmistir.
Varyans analizi sonucunda iiretilen levhalarin fiziksel 6zelliklerine ait degerler arasinda istatiksel agidan farklilik
ortaya ¢ikmis ve Duncan testine gore olusan gruplar tabloda harflerle verilmistir. Ekstraktif maddelerin suyun
oduna niifuzunu engelleyici 6zellik sergiledikleri daha onceki caligmalardan bilinmektedir (Pasillias ve
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Voulgaridis, 1999; Nemli vd., 20044, b ve 2008; Nemli ve Colakoglu, 2005; Nemli ve Aydin, 2007; Goniiltas,
2008). Ozellikle vaks ve yag bilesikleri ince bir film tabakasi etkisi gostererek suyun oduna girisini
engellemektedirler (Bekhta ve Hiziroglu, 2002). Lignoseliilozik materyaldeki, polisakkaritler (seliiloz ve
hemiseliilozlar) molekiil yapilarinda yiiksek miktarda -OH grubu igermeleri sebebiyle hidrofilik bir 6zellik
sergilemekte, lignin ise su girisine diren¢ gosteren hidrofobik bir 6zellik ortaya koymaktadir (Fengel ve Wegener
1984). Kizilgamla karsilastirildiginda, kermes mesesi yongalarinda ekstraktif madde miktar1 %0.79 daha fazla
olmasina karsin, holoseliiloz (selilloz ve hemiseliiloz) miktarinin 6énemli diizeyde yiiksek (%5.17) ve lignin
miktarinin oldukga diisiik (%4.89) olmasi, iiretilen levhalarda kermes mesesi yongalarinin katilim orani arttik¢a
SA (2 ve 24 saat) ve KS (2 ve 24 saat) degerlerini giderek yiikseltmistir. TS EN 312 (2012) standardinda, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarin KS (24 saat) degerinin en yiiksek %15 olmasi istenmistir, ancak
calismada tiretilen levhalarin KS (24 saat) degerleri standardin beklentilerini kargilayamamustir.

Tablo 6. Kermes mesesi ve kizilgam yongalarindan iiretilen levhalarin fiziksel 6zellikleri

Levha Tipi SA-2 saat SA-24 saat KS-2 saat KS-24 saat
A 53.61 (5.62)! a2 88.24 (4.87)a 19.02 (5.60) a 22.71(3.89) a
B 54.94 (3.32) a 90.41 (4.20) a 19.52 (3.30) a,b 23.36 (3.50) a,b
C 57.48 (3.37) b 93.61 (4.30) b 20.75 (5.09) a,b,c 24.01 (3.10) a,b,c
D 59.63 (5.99) ¢ 96.14 (7.55) b,c 21.62 (4.28) b,c 24.88 (4.41) b,c
E 61.12 (3.15) ¢ 98.22 (8.67) c 22.47 (5.65) c 25.66 (5.47) ¢

1: Standart sapma, 2: Duncan testine gore olusan homojen gruplar her siitunda harflerle ifade edilmistir. SA-2 ve 24 saat i¢in p<0.001, KS-2
ve 24 saat i¢in p<0.05 bulunmustur.

Kermes mesesi ve kizilgam yongalarindan iiretilen levhalarin mekanik 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir. Varyans
analizi sonucunda tiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerine ait degerler arasinda istatiksel agidan farklilik ortaya
¢ikmis ve Duncan testine gore olusan gruplar tabloda harflerle belirtilmistir. Ekstraktif maddelerin yongalar
arasindaki yapismay1 olumsuz etkileyerek iiretilen levhalarda mekanik ozelliklere ait degerleri diisiirdiigii daha
onceki galismalarda verilmistir (Moslemi, 1974; Nemli vd., 2004a, b; Nemli ve Colakoglu, 2005; Nemli ve Aydin,
2007; Ayrilmis vd., 2009). Odunda, polar -OH gruplarmin kaynagini ozellikle holoselilloz (seliiloz ve
hemiseliiloz) ve lignin olusturmaktadir. Polar -OH gruplari, polar yapistirici polimerlerle hidrojen baglarinin
olugsmasindan sorumludurlar. Dolayisiyla, holoselilloz miktarinin artisi iiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerinin
gelismesine katki saglayacaktir (Aydin, 2004). Ayrica, lignin dogal tutkal niteligi tasimasiyla yongalar arasi
yapismaya katkida bulunacak ve iiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkileyecektir (Joseleau
vd. 2004; Khedari vd. 2004). UF tutkalinin sertlesme zamani odunun asitlik derecesine baghdir. Eger yongalarin
pH derecesi 4’iin altinda ise tutkalda sicak presleme Oncesinde sertlesme olusmaktadir. Bu durum, iiretilen
levhalarin tabakalarinin zayif olmasina, pul pul dokiilmesine ve mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesine
sebep olmaktadir (Akyliz vd., 2010; Baharoglu vd., 2013). Kimyasal bilesim ve pH derecesi genel olarak
degerlendirildiginde, kermes mesesi yongalarinin elde edilen levhalarin mekanik ozelliklerini zayiflatacagi
anlagilmaktadir. Calismada tretilen levhalarin mekanik 6zelliklerine bakildiginda, kermes mesesi yongalarinin
katilim orani arttikga ED, EM ve YDCD degerlerinin giderek azaldigi goriilmektedir. TS EN 312 (2012)
standardina gore, kuru sartlarda genel amagli ve i¢c donanimlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarin en diisiik
ED ve EM degerleri 10 N/mm? ve 1600 N/mm? olmalidir. Calismada iiretilen A, B ve C tipi levhalar standardin
ED ve EM degeri beklentilerini kargilamislardir. TS EN 312 (2012) standardinda, kuru sartlarda genel amagl
kullanilan levhalarda aranilan en diisiik YDCD degeri 0.24 N/mm?’dir. Calismada iiretilen tiim levhalarm YDCD
degerleri standartta belirtilen degeri asmistir. Sadece, %25 ve %50 oranindaki kermes mesesi yongalariyla
tiretilen levhalarin ED, EM ve YDCD degerlerinin TS EN 312 (2012) standardina uygunluk gostermesi levha
iretiminde kermes mesesi yongalarinin kizilgam yongalartyla en fazla %50 oraninda karistirilabilecegini ortaya
koymustur.

Tablo 7. Kermes mesesi ve kizilgam yongalarindan {iretilen levhalarin mekanik ozellikleri

Levha Tipi ED (N/mm?) EM (N/mm?) YDCD (N/mm?)
A 16.73 (L.71)! &2 2167 (132) a 0.50(0.13) a
B 14.69 (1.95) b 1734 (128) b 0.46 (0.06) b
C 12.92 (1.88) ¢ 1668 (112) b 0.39 (0.08) ¢
D 8.01(0.91) d 1348 (107) ¢ 0.35 (0.08) d
E 6.12 (0.82) 926 (104) d 0.27 (0.05) e

1: Standart sapma, 2: Duncan testine gore olusan homojen gruplar her siitunda harflerle ifade edilmistir. ED, EM ve
YDCD i¢in p<0.001 bulunmustur.
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4. Sonug ve Oneriler

Caligmada, endiistriyel anlamda alternatif hammadde niteligi tagiyan kermes mesesi yongalarinin kimyasal ve
termal 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerin iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkileri
degerlendirilmistir. Levha iiretiminde, kermes mesesi yongalar1 kizilgam yongalariyla % 0, 25, 50, 75 ve 100
oranlarinda karistirilarak kullanilmigtir. Termal analiz bulgulari, kermes mesesi yongalarinin katilim orani arttikga
iiretilen levhalarin termal dayanikliliginin yiikselecegini ortaya koymustur. Kizilgamla karsilastirildiginda, kermes
mesesi yongalarinda belirlenen hidrofilik bilesenlerin oranlarimin daha yiiksek ve hidrofobik bilesenlerin
oranlarinin daha diisiik olmasi, kermes mesesi yongalariin orani arttikga iiretilen levhalarin su alma ve kalinligina
sisme degerlerini artirmigtir. Bu durumun iyilestirilmesi igin liretilecek levhalara parafin ve benzeri su itici katki
maddelerinin eklenmesi 6nerilebilir. Kizilgam yongalarina gore, kermes mesesi yongalarinda levhalarin mekanik
ozelliklerini olumlu yonde etkileyen holoseliilozun (seliiloz ve hemiseliiloz) miktarinin daha fazla olmasina karsin,
yine mekanik ozelliklere olumlu katkisi olan ligninin miktarnin olduk¢a disiik olusu, mekanik 6zelliklerde
zayiflamaya neden olan ekstraktif madde miktarinin daha yiiksek olusu ve pH degerinin oldukga diisiik olusunun
kermes mesesi yongalarinin orani arttikga tretilen levhalarin elastikiyet modiilii, egilme direnci ve yiizeye dik
¢ekme direnci degerlerini diigiirdiigii goriilmistiir. Bununla birlikte odunun morfolojik ve yogunluk 6zelliklerinin
de iiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerini etkiledigi bilinmektedir. TS EN 312 (2012) standardina gére, sadece
%25 ve %50 oranindaki kermes mesesi yongalartyla tiretilen levhalarin mekanik ozelliklerine ait degerler, kuru
sartlarda genel amacli kullanilan levhalar i¢in beklenilen seviyeyi karsilamigtir. Bu durum, levha iiretiminde
kermes mesesi yongalarinin kizilgam yongalartyla en fazla %50 oraninda karistirilabilecegini gostermistir.
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