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Yabani Hindiba (Cichorium intybus L.) Saplarindan Uretilen
Yongalevhalarin Fiziksel, Mekanik ve Yiizey Puruzltlik
Ozelliklerinin incelenmesi
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ISPARTA

Oz

Bu ¢aligmada, otsu bir bitki olan yabani hindiba (Cichorium intybus L.) saplarindan elde edilen yongalarin levha
iretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Levhalarin deneysel tasarimi igin yabani hindiba ile kizilgam
(Pinus brutia Ten.) yongalarimin %0, 25, 50, 75 ve 100 oranindaki karigimlari hazirlanmigtir. Calismada tiretilen
levhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey piiriizliligiine ait bulgular degerlendirilmistir. Levhalarin kalinhigina sisme
degerlerinin, TS EN 312 (2012) standardinda istenen maksimum degerlerin iistiinde oldugu belirlenmistir. Odun
yongalariyla %25 oralarinda yabani hindiba yongalarinin karistirilmasiyla iiretilen levhalarin TS EN 312 (2012)
standardinda kuru sartlarda genel amagli kullanilan levhalar i¢in istenen elastikiyet modiilii, egilme direnci ve

yiizeye dik ¢ekme direnci minimum degerlerini karsiladigi goriilmiistiir. Levhalarin yiizey piriizlilik degerleri
yabani hindiba yongasi katilim orani arttik¢a diigiis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yabani hindiba, kizilgam, yongalevha, fiziksel ve mekanik ozellikler, yiizey piirtizliiligii.

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.
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1. Giris

Insanligin sosyal, teknolojik ve ekonomik gelisiminde énemli yeri bulunan odun hammaddesinin giinden giine
azalmasina karsin orman {irlinlerine talebin artmasi, orman endiistrisini alternatif hammadde kaynag1 arayist
icerisine sokmustur. Bu nedenle, odun dis1 lignoseliilozik kaynaklara olan ilgi giin gegtikce artmistir (Oner ve
Aslan, 2002; Yasar vd., 2010a).

Dogada, odun dis1 lignoseliilozik kaynaklar g¢esitli sekillerde bulunmaktadir. Odunsu bitkiler (Giiler, 2015a;
Yasar vd., 2016a, b; Yasar vd., 2017; Yasar ve Kiling, 2018; Yasar, 2018a, b), otsu bitkiler (Comlekgioglu vd.,
2016; Giilsoy ve Simsir, 2018) ve tarimsal atiklar (Bektas vd., 2002; Giiler vd., 2006; Giintekin vd., 2009;
Yasar vd., 2009; Yasar vd., 2010a, b; Giiler, 2015b; Tas ve Sevingli, 2015; Yasar ve Icel, 2016) bu kaynaklar
arasinda 6nemli yer teskil etmektedir.

Yabani hindiba (Cichorium intybus L.), aygicegi familyasindan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. 20 ile 100 cm
araliginda uzunluga ulasabilen bitki kazik koklii olup, rozet halinde tiiylii yapraklara sahiptir (Baytop, 1984;
Edingliler, 2000; Kaya vd. 2004). Avrupa, Bat1 Asya, Misir ve Kuzey Amerika’da genis yayilis gostermektedir
(Innocenti vd., 2005). Ulkemizde ise bir hayli genis yayilisa sahip olup, tiim bolgelerimizde yetismektedir
(Sekil 1) (Baytop, 1984; Edingliler, 2000; Kaya vd., 2004).

Sekil 1. Yabani hindiba bitkisinin Tiirkiye’deki yayilist (URL1, 2018)

Bu calismada, oldukg¢a yiiksek biyokiitle arzi sergileyen yabani hindiba bitkisinin yongalevha iiretiminde
hammadde olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Kizilgam odunun (Pinus brutia Ten.) Tirkiye’de yongalevha
iiretiminde kullamlan en 6nemli hammadde kaynaklarindan birisidir (Ozdemir ve Ucar, 2016). Bu nedenle,
calismada yabani hindiba bitkisinin saplarina ait yongalar kizilgam odunu yongalar1 ile farkli oranlarda
karigtirildiktan sonra levhalar iretilmig, devaminda iretilen levhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey puriizliiliik
ozellikleri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Yabani hindiba bitki saplari, Isparta-Ciinlir mevkiinden 2017 yil1 Eyliil aymin ilk haftasi toplanmigtir. Toplanan
bitki saplar ¢ekigli degirmende 1-3 mm kalinliginda yongalanmistir. Elde edilen yabani hindiba yongalar1
serilerek hava kurusu oluncaya kadar kurutulmustur.

Calismada kullanilan kizilgama ait yongalar, tutkal (Ure formaldehit) ve sertlestirici (Amonyum kloriir) ORMA
A.S.-Isparta firmasi tarafindan saglanmistir. Kullanilan iire formaldehit (UF) tutkaliin &zellikleri Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Ure formaldehit tutkalinin dzellikleri

Ozellikler UF

Kati 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 stiresi (giin, 25°C) 60
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH,0 (maks) (%) 0.19

2.2. Metot
2.2.1. Yongalevha iretimi

Caligmada tabakali yongalevha iiretildiginden hazirlanan yabani hindiba ve kizilgam yongalari elenerek
smiflandirilmistir. Orta tabaka yongalari 1.5-3 mm ve dig tabaka yongalari 1-1.5 mm kalinliginda elenmistir.
Levha iiretiminden 6nce yongalar kurutma dolabinda 102+5°C sicaklikta %3 rutubet derecesine getirilmistir.
Uretilen levhalarin deneysel tasarimn Tablo 2°de sunulmustur. Yongalevhalarin hedef yogunlugu 0.65 g/cm?®
olarak belirlenmistir. Dig tabakalarda kullanilan yongalar tam kuru agirliklarinin %11°1 oraninda iire formaldehit
tutkali ve %1°1 oraninda sertlestirici (%35 NH4Cl), orta tabakada kullanilan yongalar ise tam kuru agirliklarinin
%9’u oraninda iire formaldehit tutkali ve %1°1 oraninda sertlestirici (%35 NH4Cl) ile karigtirilmistir. Levhalarin
%65’1 orta tabakadan ve %35’i dis tabakalardan meydana gelecek sekilde yongalarm 31 x 35 x 1.6 cm
ebatlarindaki metal gergeveye elle serilmesinden sonra, hazirlanan levha taslagi 150+5°C’deki sicak preste 2.5-3
N/mm? basing altinda 5 dakika bekletilmesi ile levha iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen levhalarin
kondisyonlanmasi klima odasinda 20°C sicaklik ve %65 rutubet derecesinde 30 giin bekletilerek yapilmistir.

Tablo 2. Yongalevhalarin deneysel tasarimi

o Yonga (%)

Levha Tipi Kizileam Yabani Hindiba
Y 100 0

B 75 25

o 50 50

c o5 75

e 0 100

2.2.2. Fiziksel ve mekanik testler

Levhalarin egilmede elastikiyet modiilii (EM) ve egilme direnci (ED) TS EN 310 (1999), yiizeye dik ¢cekme
direnci (YDCD) TS EN 319 (1999), su alma (SA) ve kalinligina sisme (KS) testleri TS EN 317 (1999)’a uygun
olarak gerceklestirilmistir.

2.2.3. Yiizey piiriizliiliigi 6l¢iimleri

Yiizey pirtizliligi olgtimleri DIN 4768 (1990) standardina uygun olarak yapilmistir. Deney 6rnekleri 100x40
mm ebatlarinda hazirlanarak, olgiimler igne taramali piiriizliiliikk aleti (Mitutuyo SJ 201) ile enine ydnde
yapilmustir. Piiriizliiliik aletinin igne uc yarigap1 0.5 mm?, igne uc acgis1 90 derece, dalga boyu (X) 2.5 mm ve
O0lecme hizi 0.5 mm/sn olarak segilmistir. Piiriizliliikk degerleri Ra, Rz ve Rq olarak belirlenmis, istatistik
degerlendirmelerde Ra degerlerinden yararlanilmistir. Tarama ignesinin ucu hiicre bosluklarina takildiginda
Olciimler tekrarlanmstir.

2.2.4. Istatistiksel analiz
Levhalarda elde edilen fiziksel, mekanik ve yiizey 6zelliklerine ait bulgular MiniTab 16 istatistik programinda

degerlendirilmistir. Verilere basit varyans analizi (Anova Testi) uygulandiktan sonra, istatiksel agidan farkliligin
ortaya ¢ikmasi durumunda farkli gruplarin belirlenmesinde Duncan testi kullanilmastir.
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3. Bulgular ve Tartigma

Yabani hindiba ve kizilgam yongalarindan firetilen levhalarin fiziksel ozelliklerine ait bulgular Tablo 3’de
verilmistir. SA 2 ve 24 saat verilerinde p<0.001 ve KS 2 ve 24 saat verilerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan
farklilik ortaya ¢ikmistir. Duncan testine gore levhalara ait SA 2 ve 24 saat ve KS 2 ve 24 saat degerleri kendi
aralarinda 3 homojen grup olusturmustur.

Tablo 3. Levhalarin fiziksel 6zellikleri

Tip N Yogunluk 2 Saat 24 Saat
(g/em®) SA (%) KS (%) SA (%) KS (%)
A 30 0.67 40.32 (3.27) a2 2041(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)ab 59.74 (6.62) a 26.32 (3.87)ab
C 30 0.69 49.87 (3.15) b 23.85(2.97)ab,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) ¢ 32.21(3.27) ¢

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.

Deney levhalarinin iiretiminde kullanilan yabani hindiba yongalarinin katilim oranmin artmasiyla 2 ve 24 saat
SA ve KS degerlerinin arttig1 belirlenmistir. TS EN 312 (2012) standardina gore, kuru sartlarda kullanilan yiik
tagiyict levhalarin KS (24 saat) degerinin en yiiksek %15 olmasi gerekmektedir, ancak calismada iiretilen
levhalarin KS (24 saat) degerlerinin standardin beklentilerini karsilamadig1 goriilmiistiir.

Yongalevha iiretiminde odun dist lignoseliilozik materyallerin kullanilmasinin iretilen levhalarin su alma ve
kalinligina sisme degerlerini oduna kiyasla artirdigina daha onceki c¢alismalarda deginilmistir (Kalaycioglu,
1992; Karakus, 2007; Copur vd., 2007; Giiler vd., 2008; Yasar ve Icel, 2016). Bu bakimdan, ¢alismannzda elde
edilen levhalarin fiziksel 6zelliklerine ait veriler literatiirdeki verilerle ayni dogrultuda yer almaktadir.

Yabani hindiba ve kizilgam yongalarindan firetilen levhalarin mekanik 6zelliklerine ait bulgular Tablo 4’de
gosterilmistir. EM, ED ve YDCD verilerinde p<0.001 diizeyinde istatiksel agidan farklilik olusmustur. Duncan
testine gore levhalara ait EM degerleri 4, ED degerleri 5 ve YDCD degerleri 5 homojen grup meydana
getirmistir.

Tablo 4. Levhalarin mekanik dzellikleri

Levha Tipi N EM (MPa) ED (MPa) YDCD (MPa)
A 30 2269 (146)* a2 1537 (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) ¢ 0.22 (0.08) ¢
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 gére olusan homojen gruplar her siitunda harflerle ifade edilmistir. ED, EM ve YDCD i¢in p<0.001
bulunmustur.

Caligmamizda {iretilen levhalarin mekanik o6zelliklerine bakildiginda, yabani hindiba yongalarinin katilim
oraninin artmast ED, EM ve YDCD degerlerinin giderek azalmasina sebep olmustur. TS EN 312 (2012)
standardina gore, kuru sartlarda genel amacgli ve i¢ mekanlarda (mobilya dahil) kullanilan levhalarin ED ve EM
degerleri en diisiik 10 N/mm? ve 1600 N/mm? seklindedir. Calismamizda iiretilen A ve B tipi levhalarin ED ve
EM degerleri standartta belirtilen degerleri asmistir. TS EN 312 (2012) standardinda, kuru sartlarda genel amagh
kullanilan levhalarda istenilen en diisiik YDCD degeri 0.24 N/mm? olmalidir. Calismamizda iiretilen A ve B tipi
levhalarin YDCD degerleri standartta belirtilen degeri agmistir. Yonga karisimlarindan elde edilen levhalardan,
sadece %25 oranindaki yabani hindiba yongalariyla iiretilen levhalarin ED, EM ve YDCD degerleri TS EN 312
(2012) standardinda belirtilen degerleri karsilamistir.

Caligmamizda iiretilen levhalarin mekanik 6zelliklerine ait degerler literatiirde yer alan odun dis1 lignoseliilozik
materyal kullanilarak elde edilmis levhalarin degerleriyle uyumluluk gostermektedir. Keza, bu calismalarda
farkli bitkisel materyallerden iiretilen yongalevhalarin mekanik 6zelliklerinin odundan iiretilenlere kiyasla daha
diistik oldugu belirtilmistir (Bektas vd., 2005; Nemli vd., 2008 ve 2009; Giiler vd., 2008; Ayrilmis vd., 2009;
Giller ve Biiyiiksari, 2011; Tas ve Sevingli, 2015).

Yabani hindiba ve kizilgam yongalarindan iiretilen levhalarin yiizey piiriizliiliik degerleri Tablo 5°de verilmistir.
Ra verilerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan farklilik bulunmustur. Duncan testine gore levhalara ait Ra
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degerlerinde 3 homojen grup olusmustur.

Tablo 5. Levhalarin yiizey piiriizliiliik 6zellikleri

Levha Tipi N Ra (um) Degisim (%)
A 30 14.60 (1.37)* a? -
B 30 13.81(1.21)a, b -5.4
C 30 1051 (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 gére olusan homojen gruplar her siitunda harflerle ifade edilmistir. Ra i¢in p<0.05 bulunmustur.

Uretilen levhalarda yabani hindiba yongalarinin katilim orani arttikga yiizey piiriizliiliigii degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Yizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesinde pek c¢ok faktoriin rol oynagi daha onceki
calismalarda belirtilmistir. Keza, materyalin anatomik yapisi, yetisme ortami, kesim, yongalama tipi, lif yonii ve
boyutlar yiizey 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Liu vd., 1998; Aydin ve Colakoglu, 2005; Temiz vd., 2005;
Karagdz vd., 2011; istek vd., 2012; Baysal vd., 2014).

4. Sonug ve Oneriler

Calismada, alternatif hammadde niteligi sergileyen yabani hindiba bitkisinin saplarindan elde edilen yongalarin
levha iretimine uygunlugu degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, yabani hindiba yongalar1 kizilgam yongalariyla %
0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda karistirilarak levha iiretimi gergeklestirilmistir. Kizilgam odunu yongalariin
yabani hindiba sap1 yongalari ile karistirilarak iiretilen levhalarin yabani hindiba yonga kullanim orani arttik¢a su
alma ve kalinligina sisme degerlerinde yiikselme goriilmistiir. Yine yabani hindiba yongalarmin oraninin artmasi
iiretilen levhalarin elastikiyet modiilii, egilme direnci ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde azalma meydana
getirmistir. TS EN 312 (2012) standardina goére, yonga karigimlarindan elde edilen levhalardan, sadece %25
oranindaki yabani hindiba yongalartyla {iretilen levhalarin mekanik 6zelliklerine ait degerler, kuru sartlarda genel
amacli kullanilan levhalar i¢in istenilen seviyeye ulagsmistir. Levhalarin {iretiminde yabani hindiba yongalarinin
orani arttikga yiizey piriizliilik degerleri diisiis gostermistir. Bu durum, levha iiretiminde yabani hindiba
yongalarinin kizilgam yongalariyla en fazla %25 oraninda karistirilabilecegini ortaya koymustur.
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