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ISPARTA 

 

Öz 

Bu çalışmada, otsu bir bitki olan yabani hindiba (Cichorium intybus L.) saplarından elde edilen yongaların levha 

üretiminde kullanım olanakları araştırılmıştır. Levhaların deneysel tasarımı için yabani hindiba ile kızılçam 

(Pinus brutia Ten.) yongalarının %0, 25, 50, 75 ve 100 oranındaki karışımları hazırlanmıştır. Çalışmada üretilen 

levhaların fiziksel, mekanik ve yüzey pürüzlülüğüne ait bulgular değerlendirilmiştir. Levhaların kalınlığına şişme 

değerlerinin, TS EN 312 (2012) standardında istenen maksimum değerlerin üstünde olduğu belirlenmiştir. Odun 

yongalarıyla %25 oralarında yabani hindiba yongalarının karıştırılmasıyla üretilen levhaların TS EN 312 (2012) 

standardında kuru şartlarda genel amaçlı kullanılan levhalar için istenen elastikiyet modülü, eğilme direnci ve 

yüzeye dik çekme direnci minimum değerlerini karşıladığı görülmüştür. Levhaların yüzey pürüzlülük değerleri 

yabani hindiba yongası katılım oranı arttıkça düşüş göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yabani hindiba, kızılçam, yongalevha, fiziksel ve mekanik özellikler, yüzey pürüzlülüğü. 

 

Investigation of Physical, Mechanical and Surface Roughness 
Properties of Particleboards Produced from Chicory (Cichorium 
intybus L.) Stalks 
 
Abstract 

In this paper, usage possibility of chicory (Cichorium intybus L.) stalks in the particleboard production was 

studied. In the experimental design of particleboards, mixtures of chicory and brutian pine (Pinus brutia Ten.) 

particles were used. The ratios of chicory and brutian pine were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0. In the 

study, physical, mechanical and surface roughness properties of the boards were evaluated. Thickness swelling 

values of produced particleboards were higher than the meeting of maximum values of the TS-EN 312 (2012) 

standard. Modulus of elasticity, modulus of rupture and internal bond strength values of the boards produced 

with 25% chicory particles satisfied the requirements for general-purpose particleboards used in dry conditions, 

as indicated by the TS-EN 312 (2012) standard. The increasing of chicory particles in the produced boards 

reduced the surface roughness values. 

 

Keywords: Chicory, brutian pine, particleboard, physical and mechanical properties, surface roughness property.
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1. Giriş 

İnsanlığın sosyal, teknolojik ve ekonomik gelişiminde önemli yeri bulunan odun hammaddesinin günden güne 

azalmasına karşın orman ürünlerine talebin artması, orman endüstrisini alternatif hammadde kaynağı arayışı 

içerisine sokmuştur. Bu nedenle, odun dışı lignoselülozik kaynaklara olan ilgi gün geçtikçe artmıştır (Öner ve 

Aslan, 2002; Yaşar vd., 2010a). 

 

Doğada, odun dışı lignoselülozik kaynaklar çeşitli şekillerde bulunmaktadır. Odunsu bitkiler (Güler, 2015a; 

Yaşar vd., 2016a, b; Yaşar vd., 2017; Yaşar ve Kılınç, 2018; Yaşar, 2018a, b), otsu bitkiler (Çömlekçioğlu vd., 

2016; Gülsoy ve Şimşir, 2018) ve tarımsal atıklar (Bektaş vd., 2002; Güler vd., 2006; Güntekin vd., 2009; 

Yaşar vd., 2009; Yaşar vd., 2010a, b; Güler, 2015b; Taş ve Sevinçli, 2015; Yaşar ve İçel, 2016) bu kaynaklar 

arasında önemli yer teşkil etmektedir. 

 

Yabani hindiba (Cichorium intybus L.), ayçiçeği familyasından çok yıllık otsu bir bitkidir. 20 ile 100 cm 

aralığında uzunluğa ulaşabilen bitki kazık köklü olup, rozet halinde tüylü yapraklara sahiptir (Baytop, 1984; 

Edinçliler, 2000; Kaya vd. 2004). Avrupa, Batı Asya, Mısır ve Kuzey Amerika’da geniş yayılış göstermektedir 

(Innocenti vd., 2005). Ülkemizde ise bir hayli geniş yayılışa sahip olup, tüm bölgelerimizde yetişmektedir 

(Şekil 1) (Baytop, 1984; Edinçliler, 2000; Kaya vd., 2004). 

 

 

Şekil 1. Yabani hindiba bitkisinin Türkiye’deki yayılışı (URL1, 2018) 

 

Bu çalışmada, oldukça yüksek biyokütle arzı sergileyen yabani hindiba bitkisinin yongalevha üretiminde 

hammadde olarak kullanılabilirliği incelenmiştir. Kızılçam odunun (Pinus brutia Ten.) Türkiye’de yongalevha 

üretiminde kullanılan en önemli hammadde kaynaklarından birisidir (Özdemir ve Uçar, 2016). Bu nedenle, 

çalışmada yabani hindiba bitkisinin saplarına ait yongalar kızılçam odunu yongaları ile farklı oranlarda 

karıştırıldıktan sonra levhalar üretilmiş, devamında üretilen levhaların fiziksel, mekanik ve yüzey pürüzlülük 

özellikleri değerlendirilmiştir. 

 

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 
 
Yabani hindiba bitki sapları, Isparta-Çünür mevkiinden 2017 yılı Eylül ayının ilk haftası toplanmıştır. Toplanan 

bitki sapları çekiçli değirmende 1-3 mm kalınlığında yongalanmıştır. Elde edilen yabani hindiba yongaları 

serilerek hava kurusu oluncaya kadar kurutulmuştur. 

 

Çalışmada kullanılan kızılçama ait yongalar, tutkal (Üre formaldehit) ve sertleştirici (Amonyum klorür) ORMA 

A.Ş.-Isparta firması tarafından sağlanmıştır. Kullanılan üre formaldehit (ÜF) tutkalının özellikleri Tablo 1’de 

gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Üre formaldehit tutkalının özellikleri 

Özellikler  UF  

Katı madde oranı (%) 65 ± 1  

Yoğunluk (g/cm3) 1.27 - 1.29 

pH (25°C)  7.5 –8.5  

Viskozite (cps, 25°C)  150 - 200  

Jelleşme süresi (s, 100 °C)  25 - 30  

Kullanma süresi (gün, 25°C)  60  

Akışkanlık süresi (s, 25 °C)  20 - 30  

Serbest CH2O (maks) (%)  0.19  

 

2.2. Metot 
 

2.2.1. Yongalevha üretimi 
 

Çalışmada tabakalı yongalevha üretildiğinden hazırlanan yabani hindiba ve kızılçam yongaları elenerek 

sınıflandırılmıştır. Orta tabaka yongaları 1.5-3 mm ve dış tabaka yongaları 1-1.5 mm kalınlığında elenmiştir. 

Levha üretiminden önce yongalar kurutma dolabında 102±5°C sıcaklıkta %3 rutubet derecesine getirilmiştir. 

Üretilen levhaların deneysel tasarımı Tablo 2’de sunulmuştur. Yongalevhaların hedef yoğunluğu 0.65 g/cm3 

olarak belirlenmiştir. Dış tabakalarda kullanılan yongalar tam kuru ağırlıklarının %11’i oranında üre formaldehit 

tutkalı ve %1’i oranında sertleştirici (%35 NH4Cl), orta tabakada kullanılan yongalar ise tam kuru ağırlıklarının 

%9’u oranında üre formaldehit tutkalı ve %1’i oranında sertleştirici (%35 NH4Cl) ile karıştırılmıştır. Levhaların 

%65’i orta tabakadan ve %35’i dış tabakalardan meydana gelecek şekilde yongaların 31 x 35 x 1.6 cm 

ebatlarındaki metal çerçeveye elle serilmesinden sonra, hazırlanan levha taslağı 150±5ºC’deki sıcak preste 2.5-3 

N/mm2 basınç altında 5 dakika bekletilmesi ile levha üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen levhaların 

kondisyonlanması klima odasında 20ºC sıcaklık ve %65 rutubet derecesinde 30 gün bekletilerek yapılmıştır. 

 

Tablo 2. Yongalevhaların deneysel tasarımı 

Levha Tipi 
Yonga (%) 

Kızılçam Yabani Hindiba 

A 100 0 

B 75 25 

C 50 50 

D 25 75 

E 0 100 

 

2.2.2. Fiziksel ve mekanik testler 
 

Levhaların eğilmede elastikiyet modülü (EM) ve eğilme direnci (ED) TS EN 310 (1999), yüzeye dik çekme 

direnci (YDÇD) TS EN 319 (1999), su alma (SA) ve kalınlığına şişme (KŞ) testleri TS EN 317 (1999)’a uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

2.2.3. Yüzey pürüzlülüğü ölçümleri 
 

Yüzey pürüzlülüğü ölçümleri DIN 4768 (1990) standardına uygun olarak yapılmıştır. Deney örnekleri 100x40 

mm ebatlarında hazırlanarak, ölçümler iğne taramalı pürüzlülük aleti (Mitutuyo SJ 201) ile enine yönde 

yapılmıştır. Pürüzlülük aletinin iğne uç yarıçapı 0.5 mm2, iğne uç açısı 90 derece, dalga boyu (ƛ) 2.5 mm ve 

ölçme hızı 0.5 mm/sn olarak seçilmiştir. Pürüzlülük değerleri Ra, Rz ve Rq olarak belirlenmiş, istatistik 

değerlendirmelerde Ra değerlerinden yararlanılmıştır. Tarama iğnesinin ucu hücre boşluklarına takıldığında 

ölçümler tekrarlanmıştır. 

 

2.2.4. İstatistiksel analiz 
 

Levhalarda elde edilen fiziksel, mekanik ve yüzey özelliklerine ait bulgular MiniTab 16 istatistik programında 

değerlendirilmiştir. Verilere basit varyans analizi (Anova Testi) uygulandıktan sonra, istatiksel açıdan farklılığın 

ortaya çıkması durumunda farklı grupların belirlenmesinde Duncan testi kullanılmıştır. 
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3. Bulgular ve Tartışma 

Yabani hindiba ve kızılçam yongalarından üretilen levhaların fiziksel özelliklerine ait bulgular Tablo 3’de 

verilmiştir. SA 2 ve 24 saat verilerinde p<0.001 ve KŞ 2 ve 24 saat verilerinde p<0.05 düzeyinde istatiksel açıdan 

farklılık ortaya çıkmıştır. Duncan testine göre levhalara ait SA 2 ve 24 saat ve KŞ 2 ve 24 saat değerleri kendi 

aralarında 3 homojen grup oluşturmuştur.     

 

Tablo 3. Levhaların fiziksel özellikleri 

Tip N 
Yoğunluk 

(g/cm3) 

2 Saat 24 Saat 

SA (%) KŞ (%) SA (%) KŞ (%) 

A 30 0.67 40.32 (3.27)1 a2 20.41 (1.98) a 53.20 (6.74) a 24.64 (5.09) a 

B 30 0.67 46.56 (2.97) a 22.64 (2.64) a,b 59.74 (6.62) a 26.32 (3.87) a,b 

C 30 0.69 49.87 (3.15) b 23.85 (2.97) a,b,c 64.94 (7.01) b 29.74 (3.21) a,b,c 

D 30 0.66 58.46 (4.28) c 25.76 (1.99) b,c 77.61 (7.65) b,c 30.31 (4.06) b,c 

E 30 0.65 61.79 (5.64) c 28.91 (3.24) c 100.21 (8.94) c 32.21 (3.27) c 

1: Standart sapma, 2: Duncan testine göre oluşan homojen gruplar her sütunda harflerle ifade edilmiştir. SA-2 ve 24 saat için p<0.001, KŞ-2 
ve 24 saat için p<0.05 bulunmuştur. 

 

Deney levhalarının üretiminde kullanılan yabani hindiba yongalarının katılım oranının artmasıyla 2 ve 24 saat 

SA ve KŞ değerlerinin arttığı belirlenmiştir. TS EN 312 (2012) standardına göre, kuru şartlarda kullanılan yük 

taşıyıcı levhaların KŞ (24 saat) değerinin en yüksek %15 olması gerekmektedir, ancak çalışmada üretilen 

levhaların KŞ (24 saat) değerlerinin standardın beklentilerini karşılamadığı görülmüştür.  

 

Yongalevha üretiminde odun dışı lignoselülozik materyallerin kullanılmasının üretilen levhaların su alma ve 

kalınlığına şişme değerlerini oduna kıyasla artırdığına daha önceki çalışmalarda değinilmiştir (Kalaycıoğlu, 

1992; Karakuş, 2007; Çopur vd., 2007; Güler vd., 2008; Yaşar ve İçel, 2016). Bu bakımdan, çalışmamızda elde 

edilen levhaların fiziksel özelliklerine ait veriler literatürdeki verilerle aynı doğrultuda yer almaktadır. 

 

Yabani hindiba ve kızılçam yongalarından üretilen levhaların mekanik özelliklerine ait bulgular Tablo 4’de 

gösterilmiştir. EM, ED ve YDÇD verilerinde p<0.001 düzeyinde istatiksel açıdan farklılık oluşmuştur. Duncan 

testine göre levhalara ait EM değerleri 4, ED değerleri 5 ve YDÇD değerleri 5 homojen grup meydana 

getirmiştir. 

 

Tablo 4. Levhaların mekanik özellikleri 

Levha Tipi N EM (MPa)  ED (MPa) YDÇD (MPa) 

A 30 2269 (146)1 a2 15.37 (1.72) a 0.48 (0.12) a 

B 30 2036 (130) a 13.17 (1.62) b 0.37 (0.09) b 

C 30 1542 (119) b 9.41 (1.20) c 0.22 (0.08) c 

D 30 1298 (107) c 9.39 (0.78) d 0.21 (0.08) d 

E 30 998 (94) d 6.84 (0.64) e 0.16 (0.05) e 
1: Standart sapma, 2: Duncan testine göre oluşan homojen gruplar her sütunda harflerle ifade edilmiştir. ED, EM ve YDÇD için p<0.001 

bulunmuştur. 

 

Çalışmamızda üretilen levhaların mekanik özelliklerine bakıldığında, yabani hindiba yongalarının katılım 

oranının artması ED, EM ve YDÇD değerlerinin giderek azalmasına sebep olmuştur. TS EN 312 (2012) 

standardına göre, kuru şartlarda genel amaçlı ve iç mekanlarda (mobilya dahil) kullanılan levhaların ED ve EM 

değerleri en düşük 10 N/mm2 ve 1600 N/mm2 şeklindedir. Çalışmamızda üretilen A ve B tipi levhaların ED ve 

EM değerleri standartta belirtilen değerleri aşmıştır. TS EN 312 (2012) standardında, kuru şartlarda genel amaçlı 

kullanılan levhalarda istenilen en düşük YDÇD değeri 0.24 N/mm2 olmalıdır. Çalışmamızda üretilen A ve B tipi 

levhaların YDÇD değerleri standartta belirtilen değeri aşmıştır. Yonga karışımlarından elde edilen levhalardan, 

sadece %25 oranındaki yabani hindiba yongalarıyla üretilen levhaların ED, EM ve YDÇD değerleri TS EN 312 

(2012) standardında belirtilen değerleri karşılamıştır. 

 

Çalışmamızda üretilen levhaların mekanik özelliklerine ait değerler literatürde yer alan odun dışı lignoselülozik 

materyal kullanılarak elde edilmiş levhaların değerleriyle uyumluluk göstermektedir. Keza, bu çalışmalarda 

farklı bitkisel materyallerden üretilen yongalevhaların mekanik özelliklerinin odundan üretilenlere kıyasla daha 

düşük olduğu belirtilmiştir (Bektaş vd., 2005; Nemli vd., 2008 ve 2009; Güler vd., 2008; Ayrılmış vd., 2009; 

Güler ve Büyüksarı, 2011; Taş ve Sevinçli, 2015).  

 

Yabani hindiba ve kızılçam yongalarından üretilen levhaların yüzey pürüzlülük değerleri Tablo 5’de verilmiştir. 

Ra verilerinde p<0.05 düzeyinde istatiksel açıdan farklılık bulunmuştur. Duncan testine göre levhalara ait Ra 
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değerlerinde 3 homojen grup oluşmuştur. 

 

Tablo 5. Levhaların yüzey pürüzlülük özellikleri 

Levha Tipi N Ra (µm) Değişim (%) 

A 30 14.60 (1.37)1 a2 - 

B 30 13.81 (1.21) a, b -5.4 

C 30 10.51 (1.11) b -28.0 

D 30 8.73 (0.97) c -40.2 

E 30 8.28 (0.74) c -43.2 

1: Standart sapma, 2: Duncan testine göre oluşan homojen gruplar her sütunda harflerle ifade edilmiştir. Ra için p<0.05 bulunmuştur. 

 

Üretilen levhalarda yabani hindiba yongalarının katılım oranı arttıkça yüzey pürüzlülüğü değerlerinde azalma 

meydana gelmiştir. Yüzey pürüzlülüğünün değerlendirilmesinde pek çok faktörün rol oynağı daha önceki 

çalışmalarda belirtilmiştir. Keza, materyalin anatomik yapısı, yetişme ortamı, kesim, yongalama tipi, lif yönü ve 

boyutları yüzey özelliklerini etkileyebilmektedir (Liu vd., 1998; Aydın ve Çolakoğlu, 2005; Temiz vd., 2005; 

Karagöz vd., 2011; İstek vd., 2012; Baysal vd., 2014). 

 

 

4. Sonuç ve Öneriler 

Çalışmada, alternatif hammadde niteliği sergileyen yabani hindiba bitkisinin saplarından elde edilen yongaların 

levha üretimine uygunluğu değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda, yabani hindiba yongaları kızılçam yongalarıyla % 

0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarında karıştırılarak levha üretimi gerçekleştirilmiştir. Kızılçam odunu yongalarının 

yabani hindiba sapı yongaları ile karıştırılarak üretilen levhaların yabani hindiba yonga kullanım oranı arttıkça su 

alma ve kalınlığına şişme değerlerinde yükselme görülmüştür. Yine yabani hindiba yongalarının oranının artması 

üretilen levhaların elastikiyet modülü, eğilme direnci ve yüzeye dik çekme direnci değerlerinde azalma meydana 

getirmiştir. TS EN 312 (2012) standardına göre, yonga karışımlarından elde edilen levhalardan, sadece %25 

oranındaki yabani hindiba yongalarıyla üretilen levhaların mekanik özelliklerine ait değerler, kuru şartlarda genel 

amaçlı kullanılan levhalar için istenilen seviyeye ulaşmıştır. Levhaların üretiminde yabani hindiba yongalarının 

oranı arttıkça yüzey pürüzlülük değerleri düşüş göstermiştir. Bu durum, levha üretiminde yabani hindiba 

yongalarının kızılçam yongalarıyla en fazla %25 oranında karıştırılabileceğini ortaya koymuştur.  
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