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OZET

Bu calismada; iilkemiz topraklarinda uygun olarak yetisebilen Fistikgcami (Pinus pinea
L.) ile Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.) 6z ve diri odunlarmin kimyasal ve
morfolojik 6zellikleri arastirilmistir.

Fistikcam1 ve Yalanc1 Akasya 6z ve diri odununun kimyasal analizlerinde; holoseliiloz,
seliiloz, lignin, alfa seliiloz, kiil orani, eter ¢oziiniirliigii, sicak ve soguk su ¢oziintrligi ve
%1°1lik NaOH ¢oziintirliigii belirlenmis ve kimyasal igerikler bakimindan 6z odun ile diri odun
arasinda farkliliklar tespit edilmistir.

Fisttkgam1 ve Yalanci Akasya’nin 6z ve diri odununun morfolojik 6zelliklerinden; lif
uzunlugu, lif genigligi, cift ¢ceper kalinligr ve limen genisligi Ol¢ililmiistiir. Bu olc¢timler
kullanilarak lifsel yapidaki hiicrelerin morfolojik 6zelliklerinden Kegelesme orani, Elastikiyet
katsayisi, Katilik katsayis1 Runkel siniflandirmasi, Miihlstep siniflandirmasi ve F faktori
hesaplanmistir. Bu 6zelliklerin kagidin fiziksel direng¢ 6zellikleri {izerine etkisi aragtirilmigtir.
Yapilan bu ¢alismada Fistikgcami ile Yalanci Akasya 6z ve diri odunu kagit yapimina uygun
oldugu belirlenmistir.
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DETERMINATION TO CHEMICAL AND MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF
HEARTWOOD AND SAPWOOD OF PEANUT PINE AND BLACK LOCUST

MSc THESIS

SANIYE ERKAN

ABSTRACT

In this study, chemical and morphological properties were investigated of heartwood
and sapwood of Peanut Pine (Pinus pinea L.) and Black Locust (Robinia pseudoacacia L.)
that these woods can suitably grow in the territory our country.

Chemical analysis of heartwood and sapwood of Peanut Pine and Black Locust;
holocellulose, cellulose, lignin, alpha cellulose, ash, ether resolution, hot and cold water
solubility and solubility rate of % NaOH were determined and in terms of chemical
ingredients were identified the differences of heartwood and sapwood.

Morphological properties (fiber length, fiber diameter, double wall thicknesss of the
lumen dia with) of heartwood and sapwood of Peanut Pine with Black Locust were
determined. The felting rate, elasticity coefficient, rigidity coefficient, Runkel classificication,
Miihlstep classification and F ratio were calculated from the wood fiber morphological
properties and the effects of these properties on pulp strength properties were investigatied.
According to the result of this study, it was found that the heartwood and sapwood of Peanut
pine with Black lobust were suitable for pulping.
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1. GIRIS

Odun dogada bol bulunan ve siirekli yenilenebilir 6zelligi olan 6nemli hammadde
kaynaklar1 arasinda yer alir. Gelismemis lilkelerde yakit olarak kullanilan odun ekonomik
olarak 6nemli bir degere sahip olup kagit, lif levha, yonga levha, kereste, dograma, mobilya
endiistrisi vb. alanlarda ana hammadde kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten
yapistiricilar, plastikler, recineler, boyalar, cilalar, duvar kaplamalari, ilaclar, sekerler, yaglar,
dezenfektanlar, alkoller, temizlik kagitlari, odun komiirii, sabunlar, ¢ati kaplama materyali,
patlayicilar, hayvan yemleri, miirekkepler vb. iirlinlerde de odun hammaddesinden

yararlanilmaktadir (Hafizoglu, 1982).

Tiirkiye’de 2010 yili itibariyle mevcut orman alan1 21.537.091 hektar olup bu alanin
ancak % 52.01°1 verimli orman niteligindedir. Bunun ise 13.158.774 hektar1 igne yaprakl
(%61) ve 8.378.317 hektar1 ise yaprakli agac (%39) ormanlaridir. Genel ormanlik alanin
1.349.995.354 m’’ii koru, 78.509.363 m™ii baltalik ormanlari olmak iizere listelenmistir
(Anonim, 2012).

Gelisen teknoloji ile birlikte birgok alanda odun tiiketimi artmis ancak mevcut orman
varlig1 bu talebi karsilayamaz duruma gelmistir. Gelecekte bu sikinti daha da artacaktir. Bu
sikintinin artmamasi i¢in ormanlardan planl bir sekilde yararlanilmasi ve gerekli tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Alinacak tedbirler; agaglandirma c¢alismalari ile ormanlarin kalitesini
ve verimini arttirmak, odunun mekanik, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini bilerek uygun
tiirlerin yerinde kullanilmasini1 saglamak, odunun yakacak olarak tiiketilmesini engelleyerek
yakacak odunun kagit iiretiminde kullanilmasini saglamak, kagit tiretiminde odunun yanisira
alternatif olarak yillik bitkiler (saman, pamuk sap1, aycigegi sap1 vb.) ve atik kagit kullanimini

arttirmak olabilir (Akgtin, 2005).

Bu c¢alismada, fisttkcami ve yalanci akasya agaglarinin 6z odun ve diri odun
kisimlarmin kimyasal analizleri yapilmig ve s6z konusu kisimlarin lif boyutlar1 belirlenerek
kagit hamuru {iretimine uygunlugu hakkinda bir 6n fikir edinmek i¢in lif morfolojisi

incelenmis ve kullanim alanlarinin yayginlastirilmasi amaglanmistir.



1.1. Odunun Yapisi

Bir aga¢c govdenin enine kesiti normal olarak dairesel yapida olup, kabuk (ksilem,
floem), odun (6z odun, diri odun) ve &z olmak iizere ii¢c kisma ayrilir (Sekil 1.1) Oz gdévdenin
merkezinde yer alir ve bazi tiirlerde ¢ok kiigiik olmasma ragmen gozle gériilebilir. Oz
kisminin rengi ve sekli tiirlere gore degisir. Agacin odunsu kismindaki canli ksilem hiicreler
fizyolojik olarak aktif olup bu kisma diri odun adi verilir. Belirli bir siire sonra ¢esitli agag
tiirlerine gore farkli olarak ve biiylime sartlarmma bagli olarak canli ksilem hiicrelerinin
protoplazma kismi 6liir. Bu degismeler sonucu fizyolojik olarak o6lii ksilem hiicrelerinden
olusan ve agacin orta kisminda bulunan oduna da 6z odunu denir. Bazi durumlarda 6z odun
ile diri odun arasinda bir ge¢is zonu oldugu belirtilmistir. Bu gegis zonunda canliligini
koruyan hiicreler vardir. Bu hiicrelerin rengi 6z odununa benzemektedir. Bu nedenle bu kisim

0z odun sanilmaktadir (Atag, 2009).

Kabuk Ol dig kabul

T ™Canll ic kabuk
Dirl odun

Oz odun

Kambiyum

Sekil 1.1. Odunun enine kesitteki makroskopik 6zellikleri



Oz odun agag tiirlerine gore fakli olmakla beraber genellikle 20-40 yaslar1 arasinda
olusmaya baglar. Bosshard’a gore 6z odunu koyu renkte olan tiirlerde fenolik bilesiklerin
hiicre duvarma penatrasyonu ve oradaki hemiseliilozik maddeleri kaplamas1 sonucu odunun
sisme ve biiziilme miktarin1 azaltmaktadir. Buna karsilik, 6z odunu renkli olmayan tiirlerde
fenolik maddelerin penetrasyonu olmamakta ve bunun sonucu olarak boyutsal degisme de

olmamaktadir (Panshin ve De Zeeuw, 1980).

Diri odunun 06z oduna doniismesi bazi organik maddelerin olusumuyla
gerceklesmektedir. Bu maddelere 6z odun maddeleri ad1 verilmekte olup mantar ve boceklere
kars1 koruyucu etkileri bulunmaktadir (Bozkurt ve ark, 1995). Ayrica, yaprakli agacglarda
traheler i¢inde tiil olusumu meydana gelmektedir. Ksilem igersinde ekstraktif maddelerin
olusumu dokunun rengini koyulastirir. Bu nedenle 6z odunun koyu rengi acik renkli diri
oduna gore kontrast olusturur. Bununla birlikte, koyu rengin olmamasi 6z odununun
olmadigin1 gdstermez. Ornegin, ladin, goknar, tsuga ve kavak gibi odunlarda renk belirgin
degildir. Ancak fizyolojik olarak 6lii dokudan olusan 6z odun kismi teknik olarak mevcuttur
(Atag, 2009).

Diri odun genisiligi ya cm olarak olgiilerek verilir ya da yillik halka sayis1 olarak ifade
edilir. Diri odun genisligi iizerinde agac yasi, yetisme yeri ve agacin mescere igerisinde
bulundugu yer 6nemli rol oynamaktadir. Aga¢ yasi arttikca, diri odun genisliginin govde
hacmine katilim orani azalmaktadir. Bu yapisal degisiklik sonunda diri odundaki yillik halka
sayis1 sabit kalir. Diri odun genisligine gore yapilan siniflandirma agag tiirlerinin teshisinde

kullanilmakta ve agaglar 4 grupta toplanmaktadir (Bozkurt ve ark., 1995).
Diri odun ¢ok dar <2 c¢cm (kestane)
Diri odun dar 2-5 cm (mese, melez)
Diri odun genis 5-10 cm (ceviz, sarigam)
Diri odun ¢ok genis > 10 cm (disbudak)

Oz odunun belirginligi yoniinde ise 6zellikle Avrupa’da agaclar 4 siifa ayrilirlar. (Panshin ve

De Zeeuw 1980).

1) Diri odun agac¢lari: Bu odunlarda 6z ¢evresinde canli hiicreler bulunmaktadir (kizilagag
tiirleri). Fakat, bu agaglarda 6z odunu olusumu ileriki yaslarda gozlenebilir. Ciinkii 6z odun

olusumu biiyiik 6l¢iide geciktigi diistiniilmektedir.



2) Olgun odun agaclari: Bu agaclarin odunlarinda 6z odununda bulunan ekstraktif maddeler
pigmentsiz oldugundan agik renkli kalirlar. Fakat biitiin paransim hiicreleri oliidiir (gdknar

tiirleri).

3) Diizenli olarak 6z odunu olusturan agaclar: Bu odunlarda paransim hiicrelerinde daima
pigmentli ekstraktif maddeleri bulunur. Bu renk pigmentleri sadece llimende degil bunun

yaninda hiicre ¢eperlerinde de bulunurlar (mese, ceviz, kiraz gibi).

4) Diizensiz 6z odunu olan agaglar: Bu odunlarda 6z odunu biitlin enine kesitte goriilebilir
veya govdenin yalnizca bir tarafinda bulunabilir. Bu odunlarda pigmentli maddeler paransim

hiicrelerinde bulunabilse de biitiin odunsu hiicreler pigmentsiz kalir (disbudak tiirleri gibi)

Oz odun olusumunun baslamasi, agag yasi, toprak, iklim ve yetisme yeri sartlarina gore
degisir. Ornegin; iilkemiz sricamlarinda 6z odun olusumu 20-40 yaslar1 arasinda basladig
halde Giiney Isve¢’te 25, Kuzey Isvec¢’te 70 yasinda baslamaktadir. Diger bir 6rnek meseler
icin verilmektedir. Ulkemizde ve Avrupa sartlarinda dogal olarak yetisen meselerde diri

odundaki yillik halka sayist 20-30 iken, Amerika’da yetisenlerde 10-15 kadardur.

Oz odun olusumunu agikayan iki hipotez vardir. Birinci hipoteze gore kapali sistem
icerisinde hava birikmesidir. Bu durum paransim hiicrelerinin protoplazmalarinda ikincil
degisimlere ve ekstraktif maddelerin olusumuna neden olmaktadir. Bunun sonucu paransim
hiicreleri O0lmektedir. Bazi agaglardaki diri odundaki yillik halka sayisi Cizelge 1.1°de
verilmigtir. Diri odunun 6z odununa donilismesinde paransim hiicrelerinde meydana gelen
biyokimyasal degismeler oOncelikle diri odunun i¢ kismindaki hiicrelerdeki iletim
aktivitelerinde ve tedrici olarak oksijen tiiketiminde azalmalar goriiliir ( Panshin ve De

Zeeuw, 1980).

Rudman’in (1960) gelistirdigi ikinci hipoteze gore agacin tepe catisi su ihtiyaci ile
govdenin i¢ kisimlarindaki su ihtiyaci yilin bazi donemlerinde azalir ve gévdenin igerisinde
asir1 yedek besin maddesi fotosentez ihtiyacindan fazla olarak birikir. Bu kosular altinda diri
odun paransim hiicrelerinde biriken nisasta hidroliz yoluyla ¢oziinen karbonhidratlara
doniislir. Muhtemelen bunlar ekstraktif maddeler haline gelmektedir. Eger agag bir tiir besin
maddelerini fotosentez yoluyla yeterince tiiketemezse heniiz gen¢ olmasina ragmen 6z odunu
olusturmaya baslar. Bu gibi tiirler az diri odun ve ¢ok 6z odun ihtiva ederler eger bir tiir besin
maddelerini fotosentez yoluyla tiikketmede etkili ise bu tiirlerde 6z odunu olusumu geciktirilir
veya hi¢ olusmaz. Bu iki ekstrem kosullar arasindaki tiirler ise genis diri odunu ve dar 6z

odunu bulunur ( Panshin ve De Zeeuw, 1980).
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Cizelge 1.1. Baz1 agaclardaki diri odundaki yillik halka sayis1 (Atag, 2009)

Agag Tiirleri Diri Odundaki Yillik Halka Sayilan
Katalpa Tiirleri 1-2
Yalanci Akasya 2-3
Anadolu Kestanesi 3-4
Kara Kiraz 10- 12
Kara Ceviz 10 -20
Mese Alttiirleri 20-30
Florida Kzilcig1 30-40
Karagam 40-50
Tatli Hus 60-80
Avrupa Kayini 80-100

Diri odundan 6z oduna doniisiim sirasinda goriilen degisiklikler ve 6z odunun sahip

oldugu 6zellikler agagida maddeler halinde verilmistir (Bozkurt ve ark., 1995).

e Oz odun, 6ziin etrafinda, gdvdenin orta kisminda belli bir yastan sonra olusan odundur.
e Oz geng agaclarda bulunmaz.

e Oz odunda ekstraktif maddeler birikir ve rutubet azalir.

e Oz odun ve diri odun arasindaki rutubet farki, agac tiirlerine gore degistiginden, kurutma
programlar1 yapiminda bu konu dikkate alimmalidir. Ornegin ¢am, melez, porsuk ve duglas
goknarinda 6z odunla diri odun arasinda rutubet farki fazla, mese kestane, ceviz, kiraz ve

yalanci akasya’da azdir.

e Oz odunda biitiin paransim hiicreleri 6liir. Azotlu maddeler ve nisasta tasmmasi1 durur.
Nedeni, toksik kimyasal madelerin (ekstraktif maddelerin) birikmesi, ya da rutubet miktarinin

azalmasidir.

e igne yaprakli agaclarda 6z odunda gegitler aspirasyona ugrar, gecit zar1 iizerinde yabanci

maddeler depo edilir. Yaprakli agaclarda traheler tiillerle dolar.
e Oz odun rengi, cogunlukla diri odundan daha koyudur (ekstraktif maddelerin etkisi).

e Oz odunun mantarlara ve bdcekler karsi dayaniklilig1 artabilir (toksik ekstraktif maddelerin

etkisi).

e Oz odunda daralma miktar1 azalir (hidrofobik ekstraktif maddelerin etkisi). Oz odunun
kurutulmasi ve emprenye edilmesi glictiir (tiiller, aspirasyona ugrayan gegcitler ve ekstraktif
madelerin etkisi).

e Oz odun belirgin bir kokuya sahip olabilir (aromatik ekstraktif maddelerin etkisi).
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e Ekstraktif maddeler 6zellikle regine, yaglar, tanenler ve mineral maddelerden meydana
geldiginden, 6z odun diri odundan daha kuru, daha agir, daha sert, daha diisiik lif doygunlugu
noktas1 ile daha diisiik higroskopisiteye sahip olup, daha degerlidir. Diren¢ degerleri
bakimindan aralarinda onemli bir farklilik yoktur. Sadece ekstraktif maddelerin agirlig
arttikca liflere paralel yondeki basing direnci arttikga ve 6z odun govde iginde bu tip
yiiklemelere daha fazla karsi koyabilmaktadir. Oz odun gévde igerisinde bir koni seklinde

gelisir. Koninin ¢ap1 ve yiiksekligi agacin hayati boyunca biiyliyerek devam eder.

Kambiyum zonundan 6z oduna dogru hiicre c¢ekirdeginin boyutunun ve seklinin
degismesi, kambiyumda yuvarlak olan hiicre ¢ekirdegi ona bitisik olan hiicrelerde radyal
olarak hiicre ¢ekirdegin boyuna uzamasi gibi degisimler kambiyumdan itibaren ilk 5-10 yillik
halkada goriilmektedir. Hiicre ¢ekirdeginin boyut ve sekil bakimindan daha fazla degismesi
sonucu tamamen kaybolur. Besin depolayan hiicrelerin ¢ekirdegini tamamen kaybolmasi diri

odunun 6z oduna doniistiiglinii gosterir (Atag, 2009).

Nisasta ve seker besin maddeleri diri odunun dis kismindan 6z odununa dogru azalir. Bu
besin maddelerinin azalmasi evrim sisteminin isleyisini bozar ve artik oksijen birakarak
paransim i¢indeki fenolik maddeleri polimerlestirir ve 6z odunu koyulagtiran renkli

pigmentleri olusturur (Atag, 2009).

En distaki 6z odunu hiicreleri paransim hiicrelerinden olusan ekstraktif maddelerin igeri
dogru hareketini engellediginden bu maddeler diri odun-6z odun sinirinda birikir ve paransim

hiicrelerini 6ldiirerek ilave 6z odun olusturur (Atag, 2009).

Aga¢ malzemenin mikroskopik teshisinde 6z odun yapisindaki farkliliklar nedeniyle,
agaclar1 dort grupta toplamak miimkiindiir. Ozellikle Avrupa sartlarinda yetisen agaglarda
kullanilan bu ayrim sekli, mikroskopik teshiste kullanilan o6zelliklerin en 6nemlilerinden

biridir. Bunlar (Atag, 2009):

1) Koyu renkli 6z odunu bulunan agaclar: Cam, melez, sedir, ardi¢, mese, kestane, yalanci
akasya, kiraz ve ceviz gibi agaglarda renk veren maddeler sadece paransim hiicrelerinin
icerisinde degil, ayn1 zamanda hiicre c¢eperinde de bulunur. Bu gruba giren bazi agac
tirlerinde zaman zaman koyu renkli 6z odun bulundugu gibi, bazen de bulunmayabilir.
Bunlara yalanci 6z odunlu agaclar, ya da koyu renkli 6z odunu her zaman bulunmayan agaglar
ad1 verilmektedir. Kayinda kirmizi yiirek, disbudakta esmer 6z odun olusumu bu gruba
girmektedir. Bu agaclarda renkveren madedeler sadece paransim hiicrelerinin igini

doldurmakta odunsu hiicrelerinin igerisinde bulunmaktadir.
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2) Oz odun ve olgun odun o6zelligindeki agaclar: Bu agaclarin enine kesitlerinde orta
kisimda koyu renkli 6z odun bulunmakla birlikte 6z odunun ¢evresinde 6z odundan daha acik
renkli, rutubeti diri odundan daha az ve az miktarda yagayan paransim hiicreleri igeren yani 6z
odun ozelliklerine yakin 6zellikte bir olgun odun tabakasi yer almaktadir. Bu durumda
govdenin ortasindaki koyu renkli 6z odunun ¢evresinde, ekstraktif maddeleri acgik renkte ve
hemen hemen biitiin parangim hiicreleri 6lmiis olan bir kistm bulunmaktadir. Karaaga¢ bazen

digbudak bu gruba girmektedir.

3) Olgun odun ozelligindeki agaclar: Bunlara 6z odunu acik renkli agaglar da denmektedir.
Agik renkli ekstraktif maddeler sahip olduklarindan, 6z odunlar1 agik renklidir. Bu agaglarda
0z odun kismi, diri odundan daha az rutubet icermekte ve hemen hemen tiim paransim
hiicreleri canliligin1 yitirmektedir. Bu gruba giren agaglara ornek olarak ladin, goknar,

thlamur, armut bazen kayin verilebilir.

4) Diri odun ozelligi gosteren agaclar: Bu agag tiirlerinde enine kesitin orta kismi ile dig
kismu arasinda ne renk ne de rutubet farki vardir. Oz odun bdlgesinde bazi canli parangim
hiicrelerine rastlanabilir. Titrek kavak, hus, akcaagac, kizilaga¢ ve giirgen gibi agac tiirlerini

iceren bu gruba, 6z odunu gecikmis agacglarda denmektedir.
1.1.1. Oz ve diri odunun kimyasal yapisi

Oz odunda bulunan organik maddeler son derece degisken ve karmasiktir. Oz odununda
bulunan ekstraktiflerin orijini yeterli bir sekilde agiklanamamistir. Normal 6z odunun
karakteristik renkleri ekstraktiflerin depolanmasindan kaynaklanip sarimtirak, turuncu
kirmizi, kahverengi tonlardadir. Baz1 durumlarda 6z odunun rengi mobilyacilikta kerestenin

degerini artirir (kiraz, ceviz, mese, camiyani karacami gibi) (Atag, 2009).

Oz odununda ekstraktif maddelerin bulunmasi bazi yaprakli agaclarda tiill olusumuna
veya gegit aspirasyonuna neden olarak 6z odunu gecirgenligini azaltirlar. Bu durum kagit
hamuru iiretiminde pisirme c¢oOzeltisinin hiicreye penetrasyonunu zorlastirmaktadir. Ayni
zamanda emrenye ve kurutma islemlerini de zorlastirir. Diger taraftan gegirgenligin azalmasi
beyaz mese gibi baz1 yerlerinde (fi¢1 yapimi) kullanimina daha uygundur. Oz odunu mantarlar
ve boceklere karst diri odundan daha dayaniklidir. Gegirgenligin azalmasi oduna hava ve
nemin girisini kisitladigindan mantar gelismesi engellenir. Bununla birlikte asil neden
mantarlara ve boceklere karsi zehirli etki yapan ekstraktif maddelerdir. Odunun dayanikliligi

ekstraktif maddelerin miktaria ve zehirlilik oranina baglidir (Panshin ve De Zeeuw 1980).



Ekstraktifler nedeniyle 6z odunu ayni rutubet oraninda diri odundan daha agirdir.
Bununla birlikte, 6zellikle ibreli agaclarda taze diri odun %200 kadar rutubet icerebildiginden
0z odundan daha agir olabilir. Disbudak, karaagag, mese, ceviz, kavak, hus gibi bazi yaprakl
agaclarin 6z odunu diri odundan daha yiiksek rutubet igerebilir. Bu agaglarda rutubet orani
diri odunun i¢ kismindan 6z odunu smirma dogru birden yiikselir. Oz odununda su

hareketleri olmadigindan rutubet orani belirgin sekilde degismez (Hillis, 1968).

Govdenin icerisinde 6z odunu kabaca konik sekildedir. Oz odunu olusumu basladiktan
sonra 0z odununun ¢ap1 ve yiiksekligi artmaya devam eder. Diger taraftan 6z odun olusumu
her yil diizenli olarak ya da periyodik olarak meydana geldigi bilnmemektedir. Diri odunun
genisligi cesitli agag tiirlerinde ayni1 agag yiiksekligine gore santimetre veya yillik halka sayist

olarak verilmektedir (Hillis, 1968).

Ayni agag tiiriinde diri odun genisligi agacin mescere igindeki baskin olmasi durumuna
bagli olup daha kuvvetli olan agaclar daha genis diri oduna sahiptir. Ayni1 govde icerisinde ise
diri odun agacin tepe kisminda daha genis, taban kisminda ise daha dardir. Diger bir deyisle
agacin capi arttikca diri odun oranmi azalmaktadir. Diri odun orani agag tiirlerine goére biiylik
olciide degismektedir. Ornegin camiyam karacami, akasya, ceviz dar diri oduna sahip iken

karacam, kizilgam, géknar, hus ise genis diri oduna, dar 6z oduna sahiptir (Hillis, 1968).

Goriiniiste 0z oduna benzeyen diri odun i¢indeki bazi patolojik olusumlar paransim
hiicrelerinin diri odun iginde erken Olmesinden ileri gelmektedir. Olii hiicreler igeren
dokularin rengi koyulasir ve normal 6z odununa benzer. Bu tip anormalliklerin nedeni

cogunlukla agacin yaralanmasindan kaynaklanip bu oduna yarali 6z odun denir (Atag,2009).

Yalanci 6z odun ise ekseriye govdenin i¢inde olusur normal 6z odunu gibi koyu renkli
degildir. Bunun nedeni 06lii dallardan bulasan mantar enfeksiyonu olup canli parangim
hiicrelerinin 6lmesi sonucu meydana gelir. Hiicrelerin 6lmesiyle kahverengi renk alir ve tiill
tesekkiillinii tahrik eder. Bu gibi hallerde yeni baglamis ¢iiriime durur ve etkilenen odun
normal saglamligini ve dayanikliligini siirdiiriir, sadece goriiniirde renk degisimi olur. Yalanci
0z odunlardaki renk degisimi gri-yesil, kahverengi veya kirmizi-kahverengidir. Yalanct 6z
odunu genellikle, kayin, hus, ak¢aagag, kavak, titrek kavak, cam gibi agag tiirlerinde goriliir

(Atag, 2009).

Bazen 6z odunu igerisine giren agik renkli diri odun olusumlar1 da goriinebilir. Bu

dokulara igerlek diri odun denir. Bu dokular canli hiicreleri olusturur. Icerlek diri odun



herhangi bir agag tiiriinde goriilebilir ve en ¢ok Juniperus virginia L. ve Thuja pilicata Donn.

da goriilmektedir (Panshin ve De Zeeuw, 1980).

Odunsu maddelerin kimyasal yapis1 ve morfolojik yapist karmasik olup fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri heterojendir. Bu heterojenlik miktarinin iyi bilinmesi hem masif odunun

kullanim yerleri i¢in, hem de kagit hamuru tliretimi i¢in 6nemlidir (Eroglu, 1990).

1.2. Odunlarin Kimyasal ve Morfolojik Ozellikleri
1.2.1. Kimyasal ozellikleri

Odunu olusturan temel elementler karbon, hidrojen ve oksijendir. Ayrica, odun i¢inde
az miktarda azot da bulunur. Bitkilerin esasimi seliiloz, hemiseliiloz ve lignin adindaki
maddeler olusturmaktadir. Bununla beraber suda ve organik c¢oziiciilerde ¢oziinebilen
ekstraktif maddeler ile kiilii olusturan inorganik maddeler de bulunmaktadir. Bu maddelerin
oranlar seliiloz, hemiseliiloz ve lignine gore oldukca azdir. Polisakkaritlerden olan seliiloz ve
hemiseliiloz, holoseliiloz adin1 almaktadir. Holoseliiloz kuru odun agirliginda % 60-85 kadar
bulunmaktadir. Bunun %40-50 kadar seliiloz, %20- 35 kadar1 hemiseliilozdur. Lignin orani
%15-25 kadardir (Sirin, 2006). Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaclarin kimyasal 6zellikleri
asagida Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.2. Bazi igne yaprakli ve yaprakli agaglarin kimyasal analiz sonuglari

Holo- o- Soguk | Sicak | %l1'lik
Odun Tiiri seliiloz | Seliiloz | Lignin | Seliilz | Kiil | Alkol Su Su NaOH | Kaynaklar
Sarigam Oz - 52.80 | 26.60 | 45.20 - 470 | 2.80 4.40 13.20 Hafizoglu ve
Sarigam Diri - 56.50 | 28.30 | 50.00 - 2.50 | 2.00 3.20 19.40 | Usta, 2005
Kizilgam Oz - 52.60 | 28.00 | 45.20 - 7.60 | 3.10 6.50 10.20 Hafizoglu ve
Kizilgam Diri - 57.90 | 29.00 | 50.20 - 570 | 240 5.10 9.10 | Usta, 2005
Karagam Oz 65.42 - 26.57 | 41.84 - 16.64 | 2.40 4.29 22.30 | Atag, 2009
Karagam Diri 67.46 - 25.60 | 44.60 - 4.28 1.29 1.69 9.43 | Atag, 2009
U. Géknar1 Oz 70.02 - 26.64 | 46.37 - 1.78 1.50 2.32 7.57 | Atag, 2009
U. Goknar1 Diri | 70.78 - 27.79 | 45.42 - 1.82 1.35 2.43 8.60 | Atag, 2009
Tutus ve
Saricam 73.67 | 46.85 | 28.57 | 68.19 | 040 | 6.71 3.42 3.82 16.28 | ark. 2010
Goniiltas,
Fistikcami Diri | 72.88 - 29.56 | 61.93 1 0.23 | 0.15 - 3.62 15.57 2008
Sapli Mese Oz 70.11 - 26.93 | 39.97 - 6.83 5.66 8.55 21.43 | Atag, 2009
Sapli Mese Diri | 73.60 - 21.64 | 40.63 - 526 | 441 6.59 18.16 | Atag, 2009
D. Kaymi Oz 77.51 - 22.88 | 42.61 - 1.75 1.52 2.99 15.50 | Atag, 2009
D. Kayini Diri 78.84 - 2243 | 41.05 - 1.91 2.01 3.09 14.80 | Atag, 2009
A. Kestanesi 68.00 | 53.35 | 2523 - - 19.87 | 15.59 | 17.85 | 32.90 | Akgiin, 2005
Eroglu ve
Ak Sogiit 78.10 | 53.50 | 21.60 - - 3.20 - 7.40 21.5 | Usta, 1989
Yalanci Akasya | 81.50 | 52.70 | 21.40 | 51.00 | 0.54 | 6.70 - 8.10 22.10 | Kirci, 1986
70.00- 21.00- | 38.00- | 0.40- | 0.10- 2.00- | 11.00-
Okaliptus 75.00 - 23.00 | 42.00 | 0.60 | 0.20 - 4.00 14.00 | Hus, 1975

1.2.1.1. Seliiloz

Bitkisel hiicrelerin biiyiikk orani seliilozdan olugmustur ve bitki hiicrelerin temelini
olusturur. Seliiloz sistemi, glukoz anhidrit (C¢H;9Os) birimlerinden olusmaktadir ve zincir
bi¢imindeki seliiloz molekiillerinden meydana gelir. Seliilloz molekiilleri demetler bigiminde
birlesir. En kiiciik demet elementer fibril adimi alir ve ayni yonde uzanan 40 seliiloz
molekiiliinden meydana gelir. Elementer fibriller bir araya gelerek mikrofibrilleri olusturur.
Mikrofibriller fibrilleri, fibriller ise lamelleri olusturmaktadir. Fibriler yapi icerisinde seliiloz
molekiillerinin birbirlerine paralel bi¢cimde diizgiin siralandig1 kristalin bolgeler ile
molekiillerin diizensiz olarak siralandig1 amorf bolgeler vardir. Fibriler yapida amorf kisimlar
kristalit kisimlara gore daha fazla su veya cozelti absorbe etme Ozelligindedir. Seliiloz
molekiiliinde her bir glukoz {initesi 180° donerek oksijen kopriisiiyle birbirine baglanir.
Boylece, seliilloz molekiilii gerilimsiz ve kimyasal ataklara karsi oldukg¢a direncli bir yapiya

sahip olur (Sirin, 2006).
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1.2.1.2. Hemiseliiloz

Hemiseliillozlar amorf bir yapiya sahiptir. Hemiseliilozlarin ¢ogunlugu dallanmig
polimerler olup hiicre c¢eperi igerisinde fibriller ve mikrofibriller arasi bosluklarda
bulunmaktadirlar. Odun yapist igerisinde hemiseliilozlarin bir kismi seliiloza, bir kismi da
lignine sikica baglanir. Bu nedenle, odun igerisinde muhtemelen hidrofobik yapidaki lignin ile
hidrofil yapidaki seliilozun birlikteligini saglamaktadir. Odun hammaddesi biiyiik oranda
polisakkaritlerden meydana gelir. Polisakkaritler seliiloz ve hemiseliilloza boliinmektedir.
Seliiloz  homopolisakkaritlere girerken hemiseliiloz heteropolisakkaritlerden olusur.
Hemiseliiloz tiim odun tiirlerinde odun kuru agirliginin %20-30’unu teskil etmektedir (Sirin,

2006).
1.2.1.3. Lignin

Lignin, amorf bir maddedir ve hiicre ¢eperini odunlastirmaktadir. Seliillozdan yapilmis
hiicre ¢eperinde biriken lignin, hiicreleri dayanikli kilar. Bu sayede agaglar biiyiik boylara
ulagabilmekte ve her tiirlii mekanik etkiye karsi dayanikli olmaktadir. Suyun agaclarda
metrelerce iist kisimlara ¢ikmasini yine lignin saglamaktadir. Bu nedenle ¢ok 6nemli kimyasal
bir maddedir. igne yaprakli aga¢ odunlarmin %20’si, yaprakli aga¢ odunlarmin ise %30 unu
olusturur.  Molekiil yapis1 itibari ile fenilpropan birimlerinden olusmus olan lignin
molekiilleri ii¢ boyutlu diizlemde dallanmis ve karmasik yapili bir polimerdir. Lignin
hemiseliilozda da belirtildigi gibi seliiloz ve hemiseliilozla sik1 bir sekilde birlesir ve hiicreye
rijitlik verir. Ligninin molekiil agirlig1 oldukga yiiksektir. Lignin, hidrofil karakterdeki seliiloz
ve hemiseliilozlarin tersine hidrofob 6zelliktedir ve odunun su almasini sinirlar. Béylece odun
sert ve kat1 bir goriiniis almaktadir. Odun gdvdesinde lignince en zengin kisim orta lameldir.
Hiicre ¢eperi igerisine gidildikce lignin orani diiser. Orta lamelde lignin oran1 %85, sekonder
ceperde %20’dir. Ancak, odun icinde sekonder c¢eperin bagil agirligi fazladir. Bundan dolay1
odundaki ligninin %70’den fazlas1 sekonder c¢eper igerisindeki mikrofibril aralarinda

bulunmaktadir (Sirin, 2006).
1.2.1.4. Ekstraktif maddeler

Agac tiirlerinin bircogunda agirligin ancak yiizde birkag¢ini bazilarinda ise %20-40 kadar
bir boliimiinii olusturan suda ve nétral organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen maddelerdir. Alifatik
(yaglar, mumlar, yag alkolleri), terpenik (ugucu terpenler, oksijenli terpenler vs.) ve fenolik

(basit fenoller, polifenoller, lignanlar vs.) bilesenlerden olusmaktadirlar.
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Ekstraktif maddeler agacta onemli gorevler alabilmektedir. Bu maddeler fotosenteze
katilirlar (klorofil), yedek besin maddesi olarak kullanilirlar (nisasta, yag vb.), mantar, bocek
ve bakteri zararlarina karsi koruyucudurlar ve buna bagli olarak agaglarin biyotik streslere
kars1 dayanimin artirirlar (fenolik bilesikler). Ekstraktif maddelerin bazi bilesikleri agaglarin
biyogenetiginde ve taksonomisinde kullanilabilir. Bunlarin yaninda odun ekstraktifleri oduna
kendine 6zgii renk ve koku verirler, odunun gegirgenlik, fiziksel ve mekanik o6zellikleri

iizerine etki etmektedirler (Parham, 1983; Sirin, 2006).
1.2.2. Morfolojik Ozellikleri

Bir odun hiicresinin lif sayilmasi i¢in uglar1 kapali, gittikce daralan ve liimen bosluguna
sahip olmasi gerekmektedir. Liflerin boyutlar1 agacin tiiriine, yasina, yetisme sartlarina ve
iklime gore degisiklik gosterir. Ayn1 agag tiiriinde dahi ilkbahar odunu, yaz odunu, gen¢ odun,
yasli odun arasinda farklar bulunur. Liflerin boyutlar tiretilecek kagit hamurunun kalitesini ve
kullanim yerini biiyilk oranda etkilemektedir. igne yaprakli aga¢ odunlarmin biiyiik bir
kismini olusturan traheidlerin uzunluklar1 3-5 mm, genislikleri ise 30-50 mikron arasindadir.
Bu tiir lifler kagitcilikta “uzun lifler” olarak adlandirilip kagit yapimina oldukga elveriglidir.
“kisa lifler”1 olusturan yaprakli aga¢ odunu lifleri ve yillik bitkilerin lifleri yaklasik 0.8-1.5
mm uzunlukta, 15-30 mikron genisliktedir (Akgiin, 2005).

Odundan uygun sekilde ayrilarak bireysel hale getirilen lifler kagit hamurunun kalitesini
onemli derecede etkilediginden liflerin ortalama uzunluklarmin Olgiilerek bir 6n fikir
edinilmesi yararl olacaktir. Liflerin boyutlarin1 6lgmeden once lifsel hiicrelerin bireysel hale
getirilmesi islemine “maserasyon” denir. Maserasyon ¢esitli yontemlerle ve degisik kimyasal
maddeler kullanarak yapilir. En yaygin ve kolay uygulanan maserasyon yontemi “klorit

yontemi” dir (Bostanci, 1987).

Lifsel hiicrelerin bazi1 morfolojik 6zelliklerinin 6nceden bilinmesi ve bu 6zelliklerin
birbiri ile olan iligkilerinin belirlenmesi ile o lifin, dolayisiyla hammaddenin kagit yapiminda
kullanilabilirligi hakkinda bir 6n fikir elde edilmis olur. Bu amagcla bilinmesi gereken
morfolojik 6zellikler; lif uzunlugu, lif genisligi, ¢ceper kalinligi, limen capu, lif ¢eper alani, lif
enine kesit alanidir (Bostanci, 1987). Asagida Cizelge 1.3°de baz1 igne yaprakli ve yaprakli

agaclarin lif 6zellikleri verilmistir.

Lif uzunlugu arttik¢a kagidin direng 6zellikleri olumlu yonde etkilenir. Ancak ¢cok uzun
liflerin de kagidin formasyonunu olumsuz yonde etkiledigi unutulmamalidir. Lif ¢eper

kalinlig1 da lifin saglamlig: lizerinde etkilidir. Cok ince ceperli liflerden elde edilen kagitlarin

12



yirtilma direngleri diistiktiir. Cok kalin ¢eperli lifler ise yeterince yassilasmadiklarindan direng
ozellikleri diisiik ve hacimli kagitlar verirler (Kirci, 2000). Belirtilen nitelikler maserasyon
islemi ile bireysel hale getirilmis liflerin uygun sekilde Olciilmesi ile elde edilir. Lif
uzunlugunun oOl¢iilmesinde dikkat edilecek bir nokta hiicre uglarinin kirtlmamis olmasidir. Lif
genisligi, ceper kalinlig1 ve ltimen ¢ap1 gibi niteliklerin lgtimiinde liflerin tam orta kismindan
Olciim yapilmalidir. Elde edilen degerler kegelesme orani, elastiklik katsayisi, katilik
katsayis1, runkel smiflamasi, F faktorii ve Muhlstep oraninin hesaplanmasinda kullanilir
(Bostanci, 1987). Asagida Cizelge 1.4’te bazi igne yaprakli ve yaprakli agaglarin lifsel

ozelliklerinin kagit yapimina uygunluk 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1.3. Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaglarin lif morfolojik 6zellikleri

Odun Tird Uzunlulglf (mm) Geni;ilgfi( wm) clégﬁl :21) Kglﬁlg? :11;1) Kaynaklar
Karacam - 46.11 33.07 13.04 Istek ve ark.,2008
Sahil¢ami 2.99 47.48 35.89 11.58 Istek ve ark.,2008
Karagcam Oz 1.582 36.50 25.00 4.80 Atag, 2009
Karacam Diri 2.399 42.00 30.40 11.60 Atag, 2009
U. Géknari Oz 2.749 41.32 31.72 10.55 Atag, 2009
U. Goknari Diri 3.583 49.58 39.50 10.08 Atag, 2009
Ak Sogiit 1.194 24.10 16.10 8.00 Alkan ve ark., 2003
Kara Kavak 1.249 27.17 17.70 9.96 Alkan ve ark., 2003
Dogu Cinari 1.473 27.72 9.95 17.76 Alkan ve ark., 2003
Adi Digbudak 1.073 21.20 10.37 10.82 Alkan ve ark., 2003
Sapli Mese Oz 0.974 18.40 9.40 9.00 Atag, 2009
Sapli Mese Diri 1.240 22.50 9.80 12.70 Atag, 2009
D. Kayin1 Oz 1.083 22.36 6.14 16.21 Atag, 2009
D. Kayimi Diri 1.229 23.75 6.04 17.71 Atag, 2009
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Cizelge 1.4. Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaglarin migrografik dlgiimleri

Kegelesme | Rijidite | Runkel | Elastiklik | Miihlstep F

Odun Tiirt Orani Orant | Smif. Kats. Smif. | Faktori | Kaynaklar
Bektas ve ark.,

Kizilgam 110.00 18.15 0.58 62.31 61.20 | 606.66 | 1999
Karacam 82.63 20.33 041 71.26 57,49 586.38 |Istek ve ark., 2008
Sahilgami 61.80 17.14 0.34 74.78 50.45 | 512.00 |Istek ve ark., 2008
Karacam Oz 43.34 7.00 0.19 68.50 - - Atag, 2009
Karagam Diri 57.14 14.00 0.38 72.40 - - Atag, 2009
Dogu Ladini - 16.70 0.54 - - - Topguoglu, 1985
Toros Karagami - 13.00 0.36 - - -- Bozkurt, 1971
Toros Sediri - - - - 41.34 410.54 | Erdin, 1985
U. Goknar1 Oz 66.56 13.00 0.33 76.75 - - Atag, 2009
U.Goknart Diri 71.76 10.00 0.26 80.00 - - Atag, 2009
Ak Sogiit 49.53 16.59 0.49 66.80 55.37 | 298.45 | Alkan ve ark., 2003
Kara Kavak 45.96 18.32 0.56 65.14 57.56 250.75 | Alkan ve ark., 2003
Dogu Cmari 53.12 32.03 1.78 35.89 87.11 165.82 | Alkan ve ark., 2003
Adi Digbudak 50.61 25.51 1.04 48.91 76.07 | 198.33 | Alkan ve ark., 2003
Sapli Mese Oz 48.43 36.00 2.60 27.46 - - Atag, 2009
Sapli Mese Diri 51.74 37.00 2.93 25.43 - - Atag, 2009
D. Kaymni Oz 52.93 24.00 0.96 51.00 - - Atag, 2009
D. Kayim Diri 55.11 28.00 1.23 43.56 - - Atag, 2009

1.3. Fistikcamm ( Pinus pinea L.) Agaci Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Fistikcamin genel ozellikleri

Fistikcami (Pinus pinea L.) Coniferae smifinin Pinoidea takimi Pinaceae familyasi
Pinus cinsinin bir tiiriidiir (Kayacik, 1980). Diger ¢amlardan kolayca ayirt edilebilen semsiye
gibi dagmik bir tepeye sahip 15-20 m boyunda bir agagtir. Govde diizgiin, kirmizimtirak-gri
renkli kalin kabuklu derin catlaklidir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Olgunlagmasini 3’{incii yilinda tamamlayan kozalak ovoidal veya hemen hemen kiire
seklindedir. Gayet kisa sapli ¢am tiirleri icinde tohumlar1 ¢ok biiyiik (1.5-2 cm) olan tiirdiir.
Fistikcaminin tohumlart halk arasinda “Cam Fistig1” diye adlandirilir ve yenir ve elverisli

topraklarda ilk yaslardan baslayarak derine giden kazik kok yapar (Yaltirik ve Efe, 2000).

Oldukga genis sarimtirak—beyaz renkli diri odunu, bundan belirgin sekilde ayrilan
kirmizimtirak-kahverenginde 6z odunu vardir. Bu ¢amin esas iiriinii yenen yagl tohumlaridir.
Ayni1 zamanda recine elde etme imkani da var ama reginesi kaliteli degildir. Parkeilik
bakimindan degerli bir agagtir. Akdeniz {ilkelerinin peyzajinda karakteristik bir 6gedir

(Yaltirik ve Efe, 2000).
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Kenarl gegitler tek sirali, nadiren ilkbahar odununda iki sirali. Oz 151m1 heterojen, tek
sirali, traheidlerinin ¢eperleri dalgali. Karsilagsma yeri gegitleri pinoid tipte, 1-4 adet. Boyuna
recine kanallar1 cogunlukla yaz odunu igerisinde, zaman zaman da ilkbahar odunundan yaz

odununa gegis yerlerinde bulunmakta, enine re¢ine kanali sayisi 1-4 adettir (Dogu, 1993).

Oz 1s1nlar1 tek siralidir, nadiren iki sirali 6z 1smlarina da rastlanmaktadir. Ancak bu iki
sirali dizilis 6z 15101 boyunca devam etmeyip birkag hiicre yiiksekligi ile sinirli kalmaktadir.
Oz 1smnlar1 6z 1511 traheidleri ve 6z 1511 paransim hiicrelerinden meydana gelmekte olup,
nadiren tamamen 6z 1sin1 traheidlerinden olusan 6z 1sinlarina da rastlanmaktadir. Oz 15101
tarheidleri 6z 1511 paransim hiicrelerinin alt ve iist kenarlarinda yer almakta olup, nadiren 6z
1511 paransim hiicrelerinin aralarinda da goriilmektedir. Oz 1511 traheidlerinin daginisi
diizensiz olup, 6z 1511 paransim hiicrelerinin alt ve iist kenarlarinda 1-4 siralidir. Oz 151m
traheidlerinin geperleri dalgali, 6z 1511 paransim hiicrelerinin c¢eperleri ise kalindir. Oz 1511

sayisi 3-11 adet arasinda degismektedir (Dogu, 1993).

Traheid uzunlugu ortalama olarak 2477 mikron, ortalama ¢eper kalinlig1 4.51 mikron.
Ortalama liimen genisligi 24.21 mikron. Ortalama traheid sayis1 1067 adet, ilkbahar odunu
boyuna traheid kenarli gegitleri goriilmektedir (Dogu, 1993).

Fistik ¢amu tiirliniin odunu sarigam ve karagam kadar degerli degilse de, regine iiretimi
ve bazi yerel ihtiyaclarin giderilmesinde kullanilmaktadir. Direk, travers, kaplama, ambalaj
malzemesi, yapt malzemesi, mobilya, dograma, gemi-tekne yapimi, lif ve yonga levha,
seliilloz ve kagit, regine, aga¢ kabugu iiretiminde odunu kullanilmaktadir (Yalirik ve Efe

2000).

Bunun yaninda giizel bir park agacidir. Ozellikle Akdeniz yorelerinde kurak ve sicak
yazlara ¢ok iyi uyum saglamaktadir. Ancak esas yararlanma sekli yenen yagl tohumlari olan

yan iiriinleridir (Ansin ve Ozkan, 1997).
1.3.2. Fistikcaminin dogal yayilisi ve orman varhgimiz icindeki yeri

Fistik ¢gam1 Pinaceae familyasinin en genis cografi yayilisini iilkemizde yapan tiirtidiir.
Cografi yayilisina Portekiz’den baglar, Suriye’ye degin yayilir. Bir akdeniz bireyidir. Fransa,
Ispanya ve ltalya’da kii¢iik mescereler kurar. Ulkemizde Bati Anadolu’da Bergama-Kozak,
Aydin, Mugla yakinlarinda genis mescereler olusturur. Ulkemiz fistik ¢ami ormanlarinin
yaklasik %50’si Izmir’in Bergama-Kozak bdlgesinde bulunur. Ayrica Manavgat sahillerinde,
Marmara Bolgesinde Gemlik Koérfezi kiyilarinda, Kahramanmaras’ta Onsen-Haciagalar

yoresinde, Karadenizde Trabzon’un Kalenema Deresi Diizkdy yoresinde ve Artvin Coruh
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vadisinde Cerrattepe mevkiinde yayilis gosterir (Goniiltag, 2008). 2006 Ormancilik Arastirma

Enstitiisii verilerine gore fistikcaminin hektar olarak igne yaprakli orman varligimiz ig¢indeki

yeri ve metrekiip olarak agac serveti Cizelge 1.5’te listelenmistir.

Cizelge 1.5. Tiirkiye orman varliginda fistikcaminin alan ve servet olarak katilim pay1

Normal Koru Bozuk Koru Toplam
Orman Igne Yaprakli 6.280.245 5.123.546 11.403.791
Alant (ha) Fistikcami 27893.80 14724.40 42.618.2
Agag igne Yaprakl 818.553.174 51.068.438 869.621.612
Serveti (m’) Fistikcami 923.004 215.795 1.138.799

Cizelge 1.5’teki listelenmis sonuglar 2006 yilina kadar olan veriler olup 2010 yilinda
igne yaprakli orman alan1 21.537.091 hektar olup, fisttkcaminin ise Ege Ormancilik Arastirma
Enstitiiisii’nden alinan bilgilere gore 2012 yili itibariyle toplam ormanlik alan1 95.000 hektara
yaklastig1 tahmin edilmektedir.

1.4. Yalanc1 Akasya (Robinia pseudoacacia L.) Hakkinda Genel Bilgiler
1.4.1. Yalanc1 Akasya’nin genel ozellikleri

Leguminosae familyasi tilirlerinden olup 25 m boy ve 100 cm ¢ap yapmaktadir (Bozkurt,

1992).

Diri odun cok dar, 2-5 yillik halka genisiliginde, beyaz ile sar1 renktedir. Oz odun ise
sarimsi yesil ile sarims1 kahverengindedir. Daha sonra koyulagmaktadir. Yillik halkalar ¢ok
belirgindir. Tipik halkali trahelidir. Ilkbahar odunu traheleri biiyiik, ¢iplak gdzle goriilebilir.
Enine kesitte traheler icinde fazla miktarda bulunan tiiller beyaz renkte goriiniirler (Bozkurt,

1992).

Yaz dunu traheleri kii¢iik fakat boyuna paransimlerle c¢evrildikleri i¢in barizdir. Yaz
odununun sonuna dogru kisa diyagonal veya teget siralar teskil ederler. Oz 1sinlar1 az
belirgindir. Sadece radyal yiizeylerdeki aynaciklar ¢iplak gozle goriilebilir. Parlak, dekoratif,
cok sert ve agir odunu vardir (Bozkurt, 1992).

Halkal1 traheli bir diizen vardir. Ilkbahar odunu traheleri yuvarlak ile oval bicimde,
cogunlukla tek tek veya ikisi bir arada, iki ila ii¢ sirali bir halka teskil ederler. Traheler ¢cok
bliyiik olup teget ¢aplart 200-300 mikron arasindadir. Yaz odununa gegis yavastir. Yillik
halkanin ortasindaki traheler 150 mikron, yaz odunu basindaki traheler ise 50 mikron

captadir. Cogunlukla ¢ok koseli olan yaz odunu traheleri sik kiimeler meydana getirirler.
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Yillik halka sonuna dogru kiiciik egik ve teget siralar olustururlar. Perforasyon tablalar1 basit
tiptedir. Yaz odununun kii¢iik ¢apli trahelerinde ¢cogunlukla spiral kalinlagmalar bulunur. Cok
fazla tiill ilkbahar odunu trahelerinde mevcuttur. Traheler arasi gecitler ¢ok sayida olup

puskiillii gecit tipindedir (Bozkurt, 1992).

Boyuna paransimler ¢ok sayidadir. Paratraheal halkali ve bilesik kanatli ile sinir
paransimleri seklinde bulunmaktadir. ilkbahar odunu trahelerinin arasi paransim
hiicrelerinden ibarettir. Sinir parangimleri kesikli fakat bir sonraki yillik halkadakilere bitisik
bulunmaktadir. Sivri uglu boyuna paransim hiicreleri 2-3 bdlmelidir. Boyuna paransimler

tabakal1 bir dizilistedir ve i¢lerinde sik sik rombik kristallere rastlanmaktadir (Bozkurt, 1992).

Oz 1smnlar1 1-6 siral1, fakat gogunlukla 3-5 siralidir. Yiikseklikleri 50 hiicreden (0,6 mm)
fazla degildir. Enine kesitte mm’deki sayilar1 az olup 4-7 adettir. Homoseliiler tiptedir,
iclerinde kristaller de bulunabilir. Ilkbahar odunu kismu hari¢, doku libriform liflerinden

ibarettir (Bozkurt, 1992).

Kurutmada doniikliige egilimlidir. Sert olmasina ragmen iyi islenir. Yapistirmast ve
yiizey islemleri iyidir. Civi tutma kabiliyeti iyi degildir. Oz odun dayaniklidir. Mantar ve
boceklere karsi direnglidir. Gili¢ emprenye edilir (Bozkurt, 1992).

Cit, tel ve tahkimat direkleri, travers, alet saplar1 ve gemi yapiminda kullanilir. Haber
verme (cazlama) ozelligi yiliksek oldugu ¢in maden diregi olarak ve tornacilikta yararlanilir

(Bozkurt, 1992).
1.4.2. Yalanci1 Akasya’nin dogal yayilisi ve orman varhgimiz icindeki yeri

Ulkemize Osmanli Imparatorlugu zamaninda yabancilara insa ettirilen demiryolu
sirketlerince getirildigi, tren yolu istasyonlar1 ¢ergevesinde, yol sevi ve dolgularinda erozyonu
durdurmak icin dikilmis oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiiriin fidan1 ilk defa Belgrad
Ormani’nda kurulan fidanlikta yetistirilerek Ankara Atatiirk Orman Ciftligi’nin
agaclandirilmasinda kullanilmistir.  Yalanci Akasya, diinyada, mescere kurulusu ve
agaclandirmas1 yapilan yaprakli agac tiirleri arasinda okaliptiis ve melez kavaktan sonra 3.

sirada gelmektedir (Toplu, 2000).

Ulkemizde yatay yayilis olarak batidan doguya, kuzeyden giineye her yerde Yalanci
Akasya yetisebilmektedir. Dikey yayilis olarak Yalanci Akasya oldukca yiikseklere
cikabilmektedir. Kuzey Anadolu Daglarinda 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kiyidan
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900 m yiikseltiye kadar ¢iktig1 ve hizli biiyiime yaptigi, ancak tiiriin bu yiikseltinin biraz daha

iistiinde yetigebilecegi, fakat geligme hizinin diisebilecegi belirtilmektedir (Kalay, 1987).

2006 Ormancilik Arastirma Enstitlisii verilerine gore yaprakli agaglarin ve yalanci

akasyanin normal koru ve bozuk koru alanlardaki hektar olarak orman alan1 ve metrekiip agac

serveti Cizelge 1.6’da listelenmistir.

Cizelge 1.6. Tirkiye orman varliginda yalanci akasyanin alan ve servet olarak katilim pay1

Normal Koru Bozuk Koru Toplam
Orman Yaprakli Agaglar | 1.298.806 532.730 1.831.536
Alant (ha) Yalanci Akasya | 128.4 14.724.4 42.618.2
Agag Yaprakli Agaglar |310.017.110 14.368.303 324.385.413
Serveti (m’) Yalanci Akasya | 4.484 - 4.484

Cizelge 1.6’daki listelenmis sonuglar 2006 verileri olup 2010 yili itibariyle 8.378.317

hektar yaprakli aga¢ orman alani mevcut olup 2012 yillarina dogru Yalanci Akasya orman

alan1 ise Kahramanmaras Agaclandirma Genel Miidiirliigii’'nden alinan bilgilere gore yaklasik

900 hektara ulastig1 tahmin edilmektedir
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Aytug (1959), Tirkiye’de Goknar tiirlerinin traheid uzunluk, genislik ve c¢eper
kalinliklarin1 incelemistir. Abies nordmannianan Spach. odununun traheid uzunlugunu
ortalama 2.875 mm, traheid genisligini 43.0 um ve geper kalinligmi 5.57 pm, Abies
bornmilleriana Mattf. odununda sirasiyla 3.347 mm, 38.9 um ve 7.64 um olarak tespit

etmistir.

Tank (1970), ililkemizde yetisen kayin ve giirgen tiirleri odunlari iizerinde yapmis
oldugu arastirmalara gére Carpinus betulus odununda lif morfolojisini ayn1 sirayla 1498 um,

21.93 um, 10.22 um ve 5.85 um olarak tespit etmistir.

Tank (1978), Fagus orientalis’in lif uzunlugunu 1.2 mm liimen ¢apint 5-6 pm ve lif
genisligini 18-21 um olarak belirtmistir. Merev (2003)’e gore Fagus Orientalis Lipsky.’nin lif
dolusu libriform lifi, traheid lifi ve vasisentrik traheidlerinden olusmaktadir. Trahe hiicre
uzunlugu 235-882 um, libriform lifi uzunlugu 823-2000 um ve traheid lifi uzunlugu 441-1529

um arasinda degismektedir.

Tank (1980), Abies bornmilleriana Mattf. odununun traheid uzunlugunu ortalama ince
govdede 3725 pum, kalin govdede 3815 um, traheid genisligini sirasiyla 37.87 um, 41.56 pm
ve ¢eper kalinligini sirasiyla 5.74 um, 6.26 um olarak tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada Abies
nordmanniana odununda ayni sirayla 3854 um, 39.34 um, 39.82 um, 40.43 pm ve 5.54 um,
6.18 um olarak bildirilmistir. Bozkurt (1992), Abies nordmanniana’da traheid uzunlugunu

2.88 mm olarak vermistir

Merev (1998), Fagus orientalis’in trahe hiicre uzunlugunu ortalama 544.69 pm,
Libriform lifi ortalama uzunlugunu 1372.80 um, traheid lif ortalama uzunlugunu 872.72 um,

vasisentrik traheid uzunlugunu ortalama 652.65 um olarak belirtmistir.

Timen (1999), Pyrus communis L.’nin kimyasal O6zelliklerini ve lif morfolojisini
incelemis ve elde edilen veriler soyledir; holoseliiloz oran1 %76.04, seliiloz oran1 %46.89, a-
seliiloz oran1 %37.87, lignin orant %22.83, kiil oran1 %0.53 alkol-benzen (1/2) kullanilarak
yapilan ekstraksiyon sonucunda ekstraktif madde miktart %3.60 bulunmustur. Yine lif
morfolojisi sonuglart ise, lif/trahe oran1 1.93 lif uzunlugu 1.001 mm, lif genisligi 20.83 pum
liimen genisligi 6.84 um, ¢eper kalinlig1 6.97 um, ortalama yillik halka genisligi 1.81 mm,

yaz odunu genisligi 10.873 mm, ortalama yaz odunu katilim orani %44 ’tiir.
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Mariani ve Makro (2002), Nothofagus bombeyi (Sili Kayimni) degisik oranlarda 6z odun
ve diri odunlarindan ¢esitli yontemlerle elde ettikleri kagit hamurlarinda 6z odun ve diri odun
degisik oranlarmin atik miktarina, kagit hamuru verimlerine, mekanik hamur saglamligina
etkilerini incelemislerdir(Mariani vd. 2005). Eucalyptus nitens’in 6z odunu oraninin Kraft
hamuruna etkisini incelemiglerdir. Buna goére 6z odun ve diri odun yogunlugunun ayni
oldugunu lif uzunlugunun diri odunda %12.6 daha uzun oldugunu ve diri odun ¢eper
kalinliginin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Diri odunda lignin oraninin %15,
hemiseliilozda %20 fazla oldugunu belirtmektedirler. Diri odun Kraft hamurunun ¢ekme ve
kopma uzunlugu ve patlama indisinin saf diri odun hamurundan daha yiiksek oldugunu,
kagidin yirtilma indisi ise 6z odunu hamurunda daha yiiksek bulunmustur. Giilsoy (2003),
Quercus robur odununun lif morfolojisini trahe hiicre uzunlugunu 490.34 pm, lif uzunlugunu
1165 pum, lif genisligini 20.56 um, lif limen genisligini 9.56 um ve cift ¢ceper kalinlhiginm 11

um olarak tespit etmistir.

Alkan ve ark. (2003), yilinda, bazi yaprakli agac tiirlerinin (Populus tremula L.,
Populus nigra L., Salix alba L., Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Quercus petraea
(Mattuschka) Lieb., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L., Acer
campestre L., Juglans regia L. ve Platanus orientalis L.) lif morfolojisi incelemislerdir.
Incelenen tiirlerin 1if boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunana gore kagitcilik
acisindan bir degerlendirme yapilmistir. Lif morfolojilerini incelenen tiirlerin tamaminda
kecelesme orani 70’in altinda bir degerde bulunmustur. Calisilan tiirler arasinda gerek
elastiklik katsayis1 gerekse Runkel ve Miihlsteph oranlar1 kagit yapimi (6zellikle yazi kagidi)
icin en uygun lifli agaclarin Salix alba, Populus nigra ve Acer campestre oldugunu
gostermistir. Runkel orani 1’den kiigiik, Elastiklik katsayisi 50-75 arasinda olan Populus
tremula, Quercus robur, Castanea sativa ve Juglans regia da liflerinden yararlanilabilecek
tirler arasinda bulunmaktadir. Bu konuda Fagus orientalis, Quercus petraea ve Platanus
orientalis ise en olumsuz dzelliklere sahip tiirlerdir. Ancak Fagus orientalis gibi kalin ¢eperli
liflere sahip tiirler yiliksek rijidite vereceginden oluklu mukavva ve karton yapimina daha

uygun oldugu tespit edilmistir.

Ates (2004), Pinus nigra subsp. Pallasiana’nin lif morfolojisine ait bulgulari; Lif
uzunlugu 2.77mm, Lif genisligi 40.6 um, Liimen genisligi 27.32 um, ¢eper kalinlig1 6.64 pm
olarak tespit etmistir. Ayni ¢alismasinda kegelesme oranini 68.2, Elastiklik katsayisint 67.3,
katilik katsayisin1 16.4 ve Runkel oranini 0.49 olarak bulmustur.
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Akgilin (2005), Castanea sativa Mill.’nin kimyasal analizini ve lif morfolojisini
incelemis olup holoseliiloz orant %68 seliiloz oran1 %53.35 lignin oranm1 %25.23 soguk su
¢coziiniirligl % 15.59, sicak su ¢oziniirliigi %17.85, alkol ¢oziiniirligi %19.84 ve %]1’°lik
NaOH c¢ozinirligi %32.90 olarak bulunmustur. Ortalama 1if uzunlugu 0.96475 mm,
ortalama lif genisligi 24.5875 pm ve ortalama limen genisligi 11.5625 pum olarak

bulunmustur.

Tiirkyillmaz (2005), Buxus sempervirens L.’nin kimyasal, anatomik ve morfolojik
ozelliklerini incelemis ve elde edilen sonuclar sOyledir; trahe hiicre uzunlugu 452.09 pum,
trahe radyal ve teget caplart 22.22um, 22.27 pm, 1 mm*’deki trahe sayis1 127.83 adet, 1
mm’deki 6zisini sayis1 13.63 adet, lif uzunlugu 665.57 pm, lif genisligi 17.37 pum, lif ¢eper
kalinlig1 6.60 um, limen genisligi 4.17 um, kil miktar1 %0.85 ve alkol ¢oziiniirliigiini %7.5

olarak elde edilmistir

Atag (2009), Fagus orientalis Lipsky., Quercus robur L., Abies bornmilleriana Matf.,
Pinus nigra Arn.’nin 6z ve diri odunlarmin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerini belirlemis
olup karacam 6z odununun lif uzunlugu 1.582 mm, karagam diri odununun lif uzunlugu 2.399
mm, goknar 6z odununun lif uzunlugu 2.749 mm, goknar diri odununun lif uzunlugu 3.583
mm, kaymn 6z odununun lif uzunlugu 1.083 mm, kayin diri odununun lif uzunlugu 1.229 mm,
mese 0z odununun lif uzunlugu 0.974 mm ve mese diri odununun lif uzunlugu 1.24 mm tespit
edilmistir. Runkel oranlart ise mese diri odununun 1.23, kaym 6z odunu 2.60, kaym diri
odunu 2.93 olup bu agaglardan karacam 6z odunu 0.19 bulunmustur. Rijidite orani ise
karacam 6z odunun 7.000 karacam diri odunu 14.000, goknar 6z odunu 13.00, géknar diri
10.00, mese 6z 36.00, mese diri 37.00, kayin 6z 24.00, kayin diri 28.00 olarak bulunmustur.
Elastikiyet katsayist ise goknar diri odunu ve goknar 6z odunu 75’den kiigiik; karagam 6z
odunu, karacam diri odunu ve mese 6z odunu 50-75 arasi; mese diri odunu 30-50 arasinda;

kayin 6z odunu ve kayin diri odunu 30’un altinda bulunmustur.

Tutus ve ark. (2010), Pinus sylvestris L.’nin kimyasal analizlerini yapmiglardir ve elde
edilen sonuglar; holoseliiloz orani %73.67 seliiloz oran1 %46.85 lignin oran1 28.57 a-seliiloz
orant 68.19, kiil oran1 %0.14, soguk su ¢oziinirligli %3.42, sicak su ¢oziiniirligii % 3.82,
%1’lik NaOH c¢oziniirligii %16.28, alkol-benzen ¢oziiniirligii %6.71 olarak tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan odun drneklerinden Pinus Pinea L.(Fistik Cami) Izmir Orman
Bolge Miidiirliigii Bergama Orman Isletme Sefligi Kozak Bolgesi’nden secilen dort drnek
agac bolgenin dort ayri noktasindan (kuzey, gliney, dogu, bat1); yalanci akasya
Kahramanmarag Orman Bolge Miidiirliigli Ahir Dagi mevkisi gliney yoniinden temin
edilmstir. Agaclar govdede budak, yaralanma, ur, bocek, mantar vb. gibi odun kusurlari en az
bulunmasina dikkat edilerek seg¢ilmistir. Secilen ornekler asagida Cizelge 3.1°de ayrintili

olarak agiklanmaktadir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan agaclara ait bilgiler

Agacin Rakim Agaci Govde | Agacin Govde Agacin
Odun Tiri Alindig1 Yon (m) Boyu (m) Capi(cm) Yasi
Fistikcami Gliney 550 6.10 35 31
Fistikgami Kuzey 627 6.12 30 28
Fistikcami Dogu 605 6.50 31 29
Fistikcami Bati 620 5.00 27 25
Yalanci1 Akasya | Giiney 1600 6.75 20 21

Calismada kullanilan agaglar kimyasal 6zelikler ve morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi
standartlarina uygun olarak temin edilmistir. Kesim islemi standart yontemlere bagl kalinarak
agacin kok seviyesinden 15 cm yukaridan Scm kalinliginda tag kisminin 15 cm asagisindan 5
cm kalinliginda ve agacin govdesinin tam orta kismindan 5 cm kalinlhiginda olmak tizere 3

tane tekerlek alinmstir.

3.2. Metot
3.2.1. Kimyasal analizlere ait yontemler

Kimyasal analizlerde kullanilan fistikgami ve yalanci akasya odun 6rneklerinin 6z odun
ve diri odun kismi ayr1 ayr1 érneklenmesi gergeklestirilmistir. Ornekleme ana kiitleyi yani
materyalin tamamini temsil edecek sekilde alinmistir. Tomruklar {izerinde bulunan ur ve
kabuk alinmistir. Her tomrugun ortalama 2-2.5 cm (1 ing= 2.54 cm) kalinhiginda biri
tomrugun merkezinden (orta yerinden), biri ince ugtan (taga yakin kisim) digeri de kalin ugtan

(dibe yakin kisim) 15 cm igten olmak iizere 3 tane tekerlek alinmstir.

Bu tekerlekler dik aci olusturacak sekilde ikiye kesilip dorde bolinmiistiir. Bu

parcalardan karsilikli dilimler alinarak kibrit ¢opii biiyiikliigiine kadar parcalanmistir. Elde
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edilen parcalar TAPPI T M-45 standardina gore Willey tipi bir degirmende 6giltiilmiistiir.
Ogiitiilmiis kaba parcalar bir sarsic1 elek 40 mesh’lik elek iizerinde tutulmustur. Odun unu ve
ince odun tozlar1 40 mesh’lik elekten ge¢ip ve odun unu da 60 mesh’lik elekten de gegen ve
kimyasal analizler i¢in gereken odun Ornekleri 60 meshlik elek iizerinde kalan odun
tozlarindan olusturmaktadir. Coziicli kii¢iik parcalara daha ¢ok etki etmistir. Hazirlanmis
ornekler kimyasal analizlerde kullanilmak tizere 6rnek agik hava kosullarna geldikten sonra
hava gecirmez cam kaplarda saklanmistir ve asagida listelenen kimyasal analizlere tabi

tutulmustur ( Anonim, 1992).
3.2.2. Kimyasal analiz metotlari

3.2.2.1. Holoseliiloz orani

Holoseliiloz tayininde daha once toluen/aseton/etanol ekstraksiyonuna ugratilmis 5 gr
hava kurusu odun 6rnegi alinarak 160 mL destile su, 1.5 gr NaClO; ve 10 damla (0.5 mL)
buzlu asetik asit 250 mL’lik bir erlenmayere konulmus ve bir saat siire ile 78-80° C’deki su
banyosunda tutulmustur. I¢ine érnek koydugumuz erlenin agz1 tersine ¢evrilmis 50 mL’lik bir
erlen ile kapatilmis ve reaksiyon siliresince zaman zaman erlen ¢alkanarak karigtirllmistir. Bir
saat sonra karigima 1.5 gr NaClO, ve 10 damla buzlu asetik asit ilave edilerek bir saat siireyle
1sitmaya devam edilmistir. Ibreli odunlar i¢in genellikle 4 tekrar, yaprakli odunlar ve yillik
bitkiler i¢in 3 tekrar yeterli oldugundan dolay1 bu iglem yaprakli aga¢ odunu i¢in 3 tekrar
yapilmistir. Bu test de holoselilloz iginde %?2-4 arasinda lignin kalmistir. Klorlama
tamamlandiktan sonra kalan kisim beyazlasmis ve orijinal (oduna benzer) yapisini
korumustur. Siispansiyon bir buz banyosunda derhal sogutulmus ve 2 nolu bir cam krozeden
stiziilmiistiir. Kalint1 6nce asetonla daha sonra soguk destile su ile tekrar tekrar yikanmistir,
10543 °C’da kurutulmus ve tartilmistir. Elde edilen sonug, tam kuru ekstrakte edilmis 6rnek

agirligina oranla % olarak hesaplanmistir (Wise ve Karl, 1962; Eroglu ve Kirmizi, 1979).

3.2.2.2. Seliiloz oram

Once bir beher icine 10 mL 40°Iik HNOs ile 96’Iik 40 mL etil alkol ilave edilmistir.
Elde edilen bu karisim derhal igine test 6rneginin konuldugu balon igine dokiilmiis ve geri
dontislii sogutucu bagl bir 1siticida yavas yavas kaynamaya birakilmistir. HNOj5’in etkisiyle
yagli maddeler ¢oziinmekte, hemiseliilozlar hidroliz olmakta ve lignin nitrofenolik bilesiklere
dontiserek c¢oziinlir hale gelmektedir. Burada kullanmis oldugumuz etil alkol seliilozu

HNOs’den korumaya yaramaktadir. Bir saatlik kaynamadan sonra 2 nolu kroze yardimu ile
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balondaki sivi siiziilmiis ve 10 mL HNO; ile 40 mL etil alkolden olusan 50 mL’lik yeni
karigim kroze iizerinde kalan test 6rneklerini de yikayarak balona konulmustur. Tekrar bir saat
siireyle kaynatmaya ugratilmis ve ayni islem 3 defa tekrarlanmistir. Bu tekrarlardan sonra
krozeden stizme yapilip, sicak su ile kroze {izerinde kalan test 6rnekleri yikanmis ve 105+3
°C’da sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Bir desikator yardimi ile sogutulduktan
sonra tartilmistir. Elde edilen sonug¢ tam kuru ekstrakte edilmis odun ve kabuk Orneginin

agirhigina oranla % olarak belirtilmistir (Anonim, 1969; Anonim, 1992).

3.2.2.3. Lignin oram

Lignin tayini yapilacak odunun yapisinda tanen, recine, katekol, yaglar, mumlar ve suda
cozlinebilen maddelerden hangisinin bulundugu o©nceden G&grenilerek lignin tayininde
kullanilan odun Ornegi bir O6n ekstraksiyona ugratilmistir. Boylelikle odunda bulunan
ekstraktif maddelerin ayrilmasi saglanmistir. Genellikle ¢oziicii olarak alkol- benzen karsimi
kullanilmistir. Onceden ekstraksiyona ugratilmis hava kurusu odun drneginden yaklasik bir gr
almarak bir behere aktarilmis ve yavasca 12-15° C’deki 15 mL %72’lik H,SOy ilave edilmis
zaman zaman karistirilarak 18-20° C’da iki saat bekletilmistir. Bu siire igerisinde sicakligi
sabit tutmak i¢in bir su banyosu kullanilmigtir. Bu siire sonunda beherdeki materyali
yikanarak bir litrelik erlen i¢ine konulmustur. Asit konsantrasyonu % 3’e diisene kadar yani
erlendeki s1vi miktar1 560 mL olana kadar destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karigim
bir sogutucu altinda 4 saat siire ile kaynatilmistir. Céziinmeyen maddeyi ¢okelttikten sonra
agirhigr 105+£3°C da belirlenmis 4 nolu krozeden siiziilmiistiir. Serbest asit artiklar1 500 mL
sicak su ile yikanmis ve kroze 105+£3 °C’da kurutulmus ve bir desikatérde sogutulduktan
sonra tartilmigtir. Biitiin yapilan bu islemlerde TAPPI T-211 om-88 standart ydntemi
uygulanmigtir. Lignin agirhig ekstrakte edilmemis tam kuru odun agirliginin yiizdesi olarak

hesaplanmistir (Anonim, 1992).

3.2.2.4. Alfa (o) seliiloz oram

Alfa seliiloz tayininde kullanilan odun 6rnegi 6nce holoseliiloz tayinine ugratilmis ve
elde edilen holoseliilozdan yaklasik 2 gr alinarak bu amag i¢in kullanilmistir. Alfa seliiloz
tayininde kullanilan %17.5’luk NaOH c¢o6zeltisi 20 °C’daki su banyosunda bekletilerek
sicaklik 20 °C’a gelmesi saglannustir. i1k olarak test drnegi behere konularak sicakliginm 20°
C’a getirilmistir. Daha sonra iizerine 10 mL %17.5’luk NaOH c¢o6zeltisinden ilave edilmis ve
iyice karistinlmustir. Iki dakika sonra bir baget yardimi ile beherdeki odun ornekleri

batirilmistir. Bu islemden 3 dakika sonra yani baslangigtan 5 dakika sonra 5 ml %17.5’luk
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NaOH ¢ozeltisinden ilave edilip karistirilmistir. Bes dakika sonra baslangigtan 10 dakika
sonra 5 mL %17.5’luk NaOH ¢ozeltisinden daha ilave edilip karistirilmistir. Yine bes dakika
sonra yani baglangictan 15 dakika sonra 5 mL %17.5’luk NaOH c¢o6zeltisinden konulup
karistirilmistir. Karigim 20° C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda karistma 33 mL destile su ilave edilip, karistirilmig ve bir saat siire ile 20 °C’da

bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 2 nolu krozeden siiziilmiistiir (Anonim,1992).

Krozedeki kalint1 iizerine 100 mL %38.3’luk NaOH c¢ozeltisi konularak yikanmig ve daha
sonra yikamaya destile su ile devam edilmistir. Mavi turnusolla asit mevcudiyeti aranmstir.
Notiirlestirme saglandiginda yikamaya son verilmistir. Kroze i¢indeki kalint1 105 + 3°C’da
kurutulup, bir desikatdrde sogutulduktan sonra tartilmistir. Biitiin yapilan bu iglemlerde
TAPPI T 203 os-71 standart yontemine uygundur. Elde edilen alfa seliiloz tam kuru ekstrakte

edilmis holoseliiloza oranla ylizde olarak hesaplanmistir (Browning, 1967; Anonim, 1992).

3.2.2.5. Kiil oram

Kiil tayini i¢in platin, seramik veya silisten yapilmis ve yiiksek 1siya dayanikli kroze
kullanilmustir. Once krozelerin 105+3 °C’da tam kuru agirliklar1 belirlenmis ve {izerinde kiil
tayini yapilacak odun orneginden yaklasik 2 gr alinarak krozeye konulmustur. Bu kroze
indirekt 1sitmali bir firma yerlestirilerek tiim karbon uzaklastirilincaya kadar yakilmistir.
Ugmay1 Onlemek i¢in baslangicta sicaklik yavas yavas artirilmistir. Kiil firmninda uygun
goriilen sicaklik 575425 °C’dir. Daha sonra firinin kapagi acilarak 1sinin diismesi beklenerek,
firin 15181 150° C’ye distiigiinde krozeler bir desikatére alinarak sogutulmus ve hassas bir
sekilde tartilmistir. Biitlin bu yapilan bu islemlerde TAPPI T 211 om-85 standart yontemine
uygun olarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar tam kuru odun agirligina oranla % olarak

hesaplanmis ve iki ondalik haneye kadar belirtilmistir (Anonim, 1992).

3.2.2.6. Eter ¢oziiniirliik oram

Odunun eterde ¢oziinen kismi mumlar, yaglar, recineler ve benzeri maddelerin
coziinmesinden ileri gelmistir. Daras1 alinmis her bir slizme krozesi igine yaklasik 2 gramlik
iki &rnek tartilmigtir. Ornegin biri bir kurutma firminda 100-105° C’da 2 saat kurutulmustur,
desikatorde sogutulup tartilmistir. Bir saatlik periyotlarla agirlig1 sabit olana kadar kurutmaya
devam edilmistir. Bdylelikle odun Orneginin rutubeti belirlenmistir. Diger 6rnek darasi
almmis sokslet ekstraksiyon balonu olan sokslet cihazina konmustur. Ornek kaybini 6nlemek

icin krozenin tepesine 5 mesh’lik tel elek konisi yerlestirilmistir. 200 mL dietil eter siirekli
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kaynatilarak 6 ile 8 saat siire ile ekstraksiyona devam edilmistir. Ekstraksiyon balonundan
eteri buharlastirdiktan sonra bir saat siire ile 1053 °C’daki bir etiivde balon ve igindekiler
kurutulmugstur, bir desikatorde sogutulmus ve tartilmigtir. Kurutmaya agirlikta degisiklik
olmayana kadar devam edilmistir. Biitlin bu yapilan islemlerde TS 4569 (1985) standart
yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar tam kuru oOrnege oranla yiizde olarak

hesaplanmistir (Anonim,1992).

3.2.2.7. Soguk su c¢oziinirligi

Onceden rutubet igerigi belirlenmis yaklasik 2 gr hava kurusu odun &rnegi 400 mL’lik
bir behere yerlestirilmistir. 300 mL destile su ilave edilmistir. Bu karisim 23+2 °C’da 48 saat
siireyle sik sik karistirilarak bekletilmistir. Bu siirenin sonunda odun 6rnegi darast alinmig 2
nolu krozeden siiziilmiistiir. Destile su ile yikanmig ve 105+3 °C’da degismez agirliga kadar
kurutulmustur. Kurutma genellikle 4 saatlik siireyi gerektirmektedir. Daha sonra iginde asiri
derisik H,SO4 bulunan bir desikatérde sogutulup tartilmistir. Biitiin bu yapilan islemlerde
TAPPI T 207 om-88 standart yontemi uygulanmistir. Soguk suda ¢oziinen miktar tam kuru

oduna oranla ylizde olarak hesaplanmistir (Anonim, 1992).

3.2.2.8. Sicak su ¢oziiniirliigii

100 mL destile edilmis su ile rutubetli 6nceden belirlenmis 2 gr hava kurusu odun tozu
ile geri donlisimlii kondensator (sogutucu) ile onceden saglanmis 200 mL’lik bir erlene
yerlestirilmistir. Erlen kaynayan su banyosuna konmustur, su banyosundaki su seviyesi
erlendeki sivinin seviyesine esit olmaktadir. Yavas olarak 3 saatlik kaynamadan sonra 2 nolu
krozeden siiziillip sicak su ile yitkanmistir. 10543 °C’ da kurutulmustur, i¢inde derisik H,SO4
bulunan bir desikatorde sogutulup ve tartilmistir. Biitiin bu yapilan islemlerde TAPPI T 207
om-88 standart yontemi uygulanmistir. Sicak suda ¢ézlinen maddeler tam kuru oduna oranla

% olarak hesaplanmistir (Anonim, 1992).

3.2.2.9. % 1’lik NaOH ' de ¢oziiniirliik oram

Dogru olarak her biri 2+0.1 gr civarinda olan odun ornekleri tartilmistir. Tartilan
ornekler 200 mL’lik erlen i¢ine konulmus ve iizerine bir pipetle % 1’lik NaOH ¢6zeltisinden
100 mL ilave edilmistir. Karistirildiktan sonra erlenler su banyosuna yerlestirilmistir. Burada
kaynamanin sabit sicaklikta yapilmasina, erlenin agzinin daha kiigiik erlenle kapatilmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Erlen bir saat siire ile su banyosunda birakilmis ve erlenin su

banyosuna yerlestirilmesinden sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ii¢ defa karistirillmistir. Bu
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siirenin sonunda her erlen i¢indeki kalint1, daras1 alinmis 2 nolu kroze tizerinde vakumlanarak
stiziilmiistlir. Daha sonra da sicak saf su ile yikanmistir. Kroze ve igindekiler 105+3 °C’de
kurutulup, bir desikatdrde sogutulduktan sonra tartilmistir. Biitiin bu yapilan iglemlerde
TAPPI T 207 om-88 standart yontemi uygulanmistir. Cozlinen madde miktar1 baslangictaki

tam kuru agirliga oranla yiizde olarak belirtilmistir (Anonim, 1992).

3.2.3. Lif morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi

Lif boyutlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan tiim islemler lifin morfolojik 6zelliklerini
vermektedir. Bu calismada fistikcam1 ve yalanci akasya odunlarimin 6z odun ve diri odun
kisimlarinin ayr1 ayr1 lif morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in c¢esitli lif morfoloji
analizleri yapilmistir. Lifin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde maserasyon yontemiyle
elde edilen odun lifi preparatlar1 kullanilmistir. Lifin boyutlarim1 belirlemek i¢in projeksiyon
yontemiyle lif boyutlarinin lgiimii esasina dayanan TAPPI T 232 ¢cm-85 standart prosediiriine
gore lif preparatlar1 alinip liflerin goriintiisii projeksiyon cihazi tarafindan kareli bir ekran
iizerine yansitmig lif sayilar1 ve 6lglim sonuglart 6zel araglarla kaydedilmistir (Kirci, 2006).
Ekranli vizopan mikroskopta; lif uzunlugu, lif genisligi, lif ceper kalinligy, ¢ift ¢ceper kalinligi,
liimen capu, lif ceper alani, ve lif enine kesit alan1 6l¢iilmiistiir. Ol¢iimde elde edilen veriler
kullanilmig; lif Orneklerinin kegelesme orani, rijidite, runkel siniflandirmasi, elastikiyet

katsayis1, miihlstep siniflandirmasi ve F faktorii hesaplanmustir.

3.2.3.1. Maserasyon yontemi

Odun elemanlarinin serbest hale getirilmesinde “Schultze Yontemi” kullanilmigtir.
Schultze Yontemi” odun elemanlarin1 bozmadigi ve kisa siirede sonug verdigi i¢in secilmistir.
Odun orneklerinden kibrit ¢opii biiylikliiglinde parcalar ¢ikarilmig, “nitrik asit+potasyum
klorat” ile muamele edilmistir. Yumusayan ve beyazlayan parcalar bir karistirict ile
ayristirilmig ve alkolle dehidrolize edilmistir (su tamponunda). Masere edilen odun 6rnekleri
kii¢iik bir sisede gliserin ile depo edilip, 6l¢gme esnasinda safranin ile boyanmistir. Gliserin’de
depo edilen materyalden bir damla lam-lamel arasina alinmis, lif uzunlugu, lif genisligi,

ltimen genisligi, lif ceper kalinlig1 ve trahe hiicre uzunlugu dl¢iilmiistiir (Atag, 2009).
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3.2.3.2. Kecelesme orani

Kegelesme oraninda lif uzunlugunun artis1 orantiy1 olumlu yonde etkilemektedir. Cogu
igne yaprakli aga¢c hamurunun kegelesme orani 100’iin lizerinde iken; yaprakli aga¢ odunu ve
ekin saplarmin liflerinin kegelesme oran1 70’in altindadir. Bu oranin 70’in altina diismesi ile
kagidin direng Ozelliklerinin azalmaya basladig1 kabul edilmektedir. Kegelesme orani; “lif

uzunluguX100/1if genisligi * formiiliinden hesaplanmigtir (Atag, 2009).

3.2.3.3. Rijidite

Rijidite (katilik katsayis1) dogrudan hiicre ¢eperi kalinligi ile ilgili olup oranti
sonucunda elde edilecek saymin biiyiikligi, kagidin fiziksel direng 6zelliklerinin, 6zellikle de
patlama ve kopma direnglerini diisiik olacagi anlamini tasir (Tank 1980). Rijidite; “lif ¢eper

kalinlig1X100/1if genisligi” formiiliinden hesaplanmistir (Atag, 2009).

3.2.3.4. Runkel simiflandirmasi

Runkel’in siniflandirmasina gore lifler 3 kategori altinda toplanir.

1.Runkel orani > 1 olan kalin ¢eperli lifler
2.Runkel oran1 = 1 olan orta kalin ¢eperli lifler
3.Runkel oran1 < 1 olan ince ¢eperli lifler (Kirci, 2000; Atag, 2009).

Runkel’in siniflamasina gore kalin ¢eperli liflerde Runkel oran1 1’den biiyiik olmakta,
ancak bu lifler kagit yapimina en az uygun lifler olarak bildirilir. Runkel orani 1’e esit ise
lifler kagit yapimina elverisli uygun, bu oran 1’den kiiciik olan lifler ise ¢eperler ince oldugu
icin kagit yapimi i¢in en elverisli olmak iizere siiflandirilmaktadir (Kirci 2006). Runkel

siniflandirmasi “2X lif ¢eper kalinligi/liimen ¢ap1” formiiliinden hesaplanmistir (Atag, 2009).

3.2.3.5. Elastikiyet katsayisi

Elastiklik orani liflerin bireysel esnekligi ile ilgilidir. Ayn1 zamanda liflerin, dolayl
olarak liflerin elde edildigi odunun 6zgiil agirlig: ile ilgilidir. Elastiklik oranina gore lifler 4
grupta toplanmistir. Elastikiyet katsayisi; “liimen c¢apt X100/ lif genisligi” formiiliinden
hesaplanmistir (Kirci, 2006).

1. Elastikli katsayis1 75°ten biiyiik olan cok esnek lifler (6zgiil agirligi 0.5 g/cm®’den

az olan odunlardan elde edilir.)
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2. Elastiklik oram 50-75 arasinda olan esnek lifler ( 6zgiil agirhigi 0.5-0.7 g/cm’ olan

odunlardan elde edilir.)

3. Elastiklik oranm1 30-50 arasinda olan rijit lifler (6zgiil agirligi 0.7-0.8 g/em’® olan

odunlardan elde edilir

4. Elastiklik katsayis1 30°dan kiiciik olan cok rijit lifler (6zgiil agirlik 0.8 g/cm®’den

yliksek olan odunlardan elde edilir.
3.2.3.6. Miihlstep simiflandirmasi

Lif ¢eper alam1X100/Lif enine kesit alan1 seklinde formiiliize edilir ve kiigiik degerler

kaliteli kagit biiylik degerler daha az kaliteli kagit vermistir (Eroglu, 2005).
3.2.3.7. F faktorii

Lif uzunlugu X100/Ceper kalinligi seklinde formiiliize edilip oran yliksek olursa
kaliteli, saglam kagitlar elde edilir (Eroglu, 2005).
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4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

Pinus pinea L.(Fisttkgami) ve Robinia pseudoacacia L.(Yalanci Akasya)’nin 6z odun

ve diri odunlarinin 6rnekleri hazirlandiktan sonra rutubet tayini yapilmis, bulgular tam kuru

ornek agirligina oranla yiizde olarak hesaplanmistir.

Orneklerin 6z ve diri odun kisimlarmin hiicre geperi bilesenleri kimyasal analizleri daha

once belirtilen standartlara uygun olarak yapilmis olup asagida Cizelge 4.1°de yiizde olarak

bulgular1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Fistikcami ve yalanci akasya 0z ve diri odunu hiicre ceperi bilesenlerine ait

bulgular
Odun Tiirii Holo- a-
seliiloz Seliiloz Lignin Seliiloz Kiil
1 74.58 45.42 28.76 62.48 0.14
) 2 76.97 45.58 28.69 62.46 0.29
Fistikgam: Oz odunu 3 75.67 46.40 28.83 62.47 0.09
Ort. 75.77 45.80 28.76 62.47 0.18
St.Sap.| 09757 | 07194 | 00572 | 0.0082 | 0.0852
1 72.04 48.85 27.26 65.58 0.39
N 2 72.23 48.57 27.59 64.82 0.34
Fistikgami Diri Odunu 3 72.25 48.70 27.53 65.86 0.34
Ort. 7224 48.70 27.46 65.42 0.36
St.Sap. | 0.0082 | 03624 | 0.1435 | 04393 | 0.0234
1 79.55 50.34 24.59 61.13 0.14
) 2 77.44 51.32 24.47 60.14 0.24
Yalanct Akasya Oz Odunu 75 78.11 49.85 24.62 60.31 0.24
Ort. 78.50 50.53 24.56 60.53 0.21
St.Sap. | 0.8910 | 0.6120 | 0.0648 | 04320 | 0.0852
1 79.74 49.20 23.95 63.30 0.34
- 2 81.68 49.27 23.92 63.08 0.44
Yalanct Akasya Diri Odunu ', 80.71 49.45 23.83 63.43 0.44
Ort. 80.71 4931 23.90 63.27 0.41
St.Sap.| 07920 | 0.1054 | 00510 | 0.1444 | 0.0238
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Calismamizda kullandigimiz fisttkcami ve yalanci akasya agaclarmin 6z ve diri

odunlarmin ¢oziiniirliik degerleri daha 6nce belirtilen standartlara uygun olarak yapilmis olup

bulgular asagida Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu ¢6ziiniirliik degerleri bulgulari

Odun Tiirt Eter Soguk Sicak % 1'lik
Coz. Su Coz. Su Coz. NaOH Coz.
25.15 9.74 14.08 36.91
) 2 24.63 10.61 13.05 37.59
Fistikgami Oz Odunu 3 24.22 9.70 13.50 38.95
Ort. 24.66 10.02 13.54 37.81
St. Sap. 0.3807 0.4199 0.4216 0.8481
1 6.029 9.74 9.48 32.62
. 2 6.075 9.68 11.10 32.45
Fistikgamt Diri Odunu 3 6.36 9.80 13.18 32.28
Ort. 6.25 9.74 11.25 32.45
St. Sap. 0.1748 0.0490 1.5145 0.8190
1 11.46 10.87 11.85 22.52
) 2 11.37 10.47 11.03 22.39
Yalanci Akasya Oz Odunu 3 11.89 10.67 11.81 23.12
Ort. 11.57 10.67 11.56 22.68
St. Sap. 0.2270 0.1633 0.3775 0.3180
1 9.18 10.13 10.53 20.48
N 2 9.26 10.43 10.54 2021
Yalanci Akasya Diri Odunu 3 931 9.83 10.07 20.19
Ort. 9.25 10.13 10.36 20.30
St. Sap. 0.0029 0.2450 0.2202 0.1324

4.1.1. Hiicre ceperi bilesenleri bulgular:

4.1.1.1. Holoseliiloz tayinine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 0z ve diri odun kisimlariin holoseliiloz

tayini daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in tiger

tane holoseliiloz deneyi yapilmistir. Elde edilen bugularin ortalamalari, %95 giiven araliginda

standart sapmalar1, maksimum ve minimum degerleri asagida Cizelge 4.3°de verilmistir.

31




Cizelge 4.3. Fistikgcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu holoseliiloz deneyi bulgularinin
ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiirii Sayisi (%) Sapma Deger Deger
Fisttkcami1 Oz Odunu 3 75.77 0.9757 72.79 78.74
Fistikgami Diri Odunu 3 72.24 0.0082 72.21 72.27
Yalanci Akasya Oz Odunu 3 78.50 0.8910 75.78 81.22
Yalanci Akasya Diri Odunu 3 80.71 0.7920 78.29 83.12

Cizelge 4.3’deki holoselilloz deneyi bulgulari incelendiginde; fistikgami 6z odunu
holoseliiloz oran1 75.77, fistikgami diri odunu holoseliiloz oran1 % 72.24, yalanci akasya 6z
odunu holoseliiloz oran1 % 78.50, yalanc1 akasya diri odunu holoseliiloz oran1 % 80.71 olarak
belirlenmistir. En yiiksek holoseliilloz orani yalanci akasya diri odunu (%80.71) ve en diisiik
holoseliiloz orani fistkgcami diri odununda (72.24) belirlenmistir. Fistikcaminin 6z odunu diri
odundan daha yiiksek (%3.53) holoselilloz oranina, yalanci akasyanin 6z odunu diri

odunundan daha diisiik (%2.21) holoseliiloz oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi baz1 igne yaprakli agaglardan; karagam 6z ve diri odunu
holoseliiloz oran1 % 65.42 ve %67.46 (Atag, 2009), Uludag goknar1 6z ve diri odun
holoseliiloz oran1 %70.02 ve %70.78 (Atag, 2009), saricam odunu holoseliiloz oran1 %73.67
(Tutus ve ark., 2010). Baz1 yaprakli agaglarin holoseliiloz orani ise; saplimese 6z ve diri
odunu holoseliiloz oran1 %70.11 ve %73.60 (Atag, 2009), dogu kaymi 6z ve diri odunu
holoseliiloz oran1 %77.51 ve %78.84 (Atag, 2009), ak s6giit holoseliiloz orant %78.10 (Eroglu
ve Usta, 1989), okaliptus holoseliiloz oran1 %70-75 (Hus,1975).

Holoseliiloz tayini bitkisel materyalin suda ¢dziinmeyen karbonhidrat fraksiyonudur. Oz
odun ile diri odun arasinda holoseliilloz miktar1 olarak % 2-6 arasinda fark bulunmaktadir.
Cizelge 4.3’de goriilen fistikgami 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odununa ait
holoseliiloz tayini bulgulari s6z konusu odunlarin literatiirde verilen sonuglartyla hemen
hemen ayn1 diizeydedir. Zira fisttkcami holoseliiloz orant %72.88 (Goniiltas, 2008) olarak ve
yalanci akasya odununda holoseliiloz orani %81.50 (Kirc1,1986) olarak verilmis olup bu
oranlar ¢aligmamizda kullandigimiz odunlarda tespit ettigimiz degerlere ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Ayrica igne yaprakli ve yaprakli agaclarda holoseliiloz oran1 %60-85 oraninda

degismektedir. Literatiir bilgileri
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4.1.1.2. Seliiloz tayinine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlarinin seliiloz
tayini daha Once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun igin tiger
tane holoseliiloz deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95 giiven araliginda

standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri asagida Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu seliilloz deneyi bulgulariin
ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiiril Sayis1 (%) Sapma Deger Deger
Fisttkcami1 Oz Odunu 3 45.80 0.7194 43.60 47.99
Fistikgami Diri Odunu 3 48.70 0.3624 47.59 49.81
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 50.53 0.6120 48.68 52.67
Yalanci Akasya Diri Odunu 3 49.31 0.1054 48.99 49.63

Cizelge 4.4’teki seliiloz deneyi bulgular1 incelendiginde; fistikcami 6z odunu seliiloz
orani 45.80, fistikgami diri odunu seliilloz oran1 % 48.70, yalanci1 akasya 6z odunu seliiloz
orani % 50.53, yalanci akasya diri odunu seliiloz oran1 % 49.31olarak belirlenmistir. En
yliksek seliiloz oram1 yalanci akasya 6z odununda (%50.53) ve en diisiik seliiloz oram
fisttkcami 6z odununda (%45.80) belirlenmistir. Calismamizda; fistikcaminin 6z odunu diri
odunundan daha az (%2.90) seliilloz oranina, yalanci akasyanin 6z odunu ise diri odununa

gore daha yiiksek (%1.22) seliiloz oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi baz1 igne yaprakli agaclardan; saricam 6z ve diri odunu
seliiloz oranin1 % 52.80 ve %56.50 (Hafizoglu ve Usta, 2005) kizilgam 6z ve diri odunu
seliiloz oranin1 %52.60 ve %57.90 (Hafizoglu ve Usta, 2005), sarigam seliiloz oran1 46.85
(Tutus ve ark., 2010). Cizelge 1.2°de bazi yaprakli agac¢larin seliiloz orani ise; anadolu
kestanesi seliiloz oran1 % 53.35 (Akgiin, 2005), ak sogiit seliiloz oran1 53.50 (Eroglu ve Usta,
1989).

Seliiloz tayininde odunda bulunan lignin ve hemiseliloz uzaklastirilir yani
delignifikasyon islemi gerceklesmis olur. Seliiloz orani, igne yaprakli ve yaprakli agaclarda
ortalama olarak %50 civarindadir. Bu calismada buldugumuz seliiloz degeri Cizelge 4.4’te
goriilen yalanci akasya 6z ve diri odununa ait seliiloz tayini bulgular1 s6z konusu odunun
Cizelge 1.2°de verilen %52.7 (Kirci, 1986) olarak verilen degerle hemen hemen ayni

civarlardadir.
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4.1.1.3. Lignin tayinine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlarinin lignin
tayini daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in tiger
tane lignin deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95 giliven araliginda

standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri asagida Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu lignin deneyi bulgulariin
ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiiril Sayis1 (%) Sapma Deger Deger
Fisttkcami1 Oz Odunu 3 28.76 0.0572 28.56 28.96
Fistikgami Diri Odunu 3 27.46 0.1435 27.32 27.90
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 24.56 0.0648 24.36 24.76
Yalanci Akasya Diri Odunu 3 23.90 0.0510 23.74 24.06

Cizelge 4.5’teki lignin deneyi bulgulart incelendiginde; fistikcami1 6z odunu lignin
orani 28.76 fistikcami diri odunu lignin oran1 % 27.46, yalanci akasya 6z odunu lignin orant
%24.56, yalanct akasya diri odunu lignin oran1 % 23.90 olarak belirlenmistir. En yiliksek
lignin oran1 fistikcami 6z odununda (%28.76), en diisiikk lignin orani yalanci akasya diri
odununda (% 23.90) belirlenmistir. Calismamizda fistikgaminin 6z odunu diri odunundan
daha fazla (9%1.30) lignin oranina, yalanci akasya 6z odunu ise diri odunundan daha fazla

(%0.66) lignin oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi bazi igne yaprakli agaclardan; saricam 6z ve diri odunu
lignin oranin1 % 26.60 ile %28.30 (Hafizoglu ve Usta, 2005), kizilgam 6z ve diri odunu lignin
orani %28 ile %29 (Hafizoglu ve Usta, 2005), karacam 6z ve diri odunu lignin oran1 %26.57
ve %25.60 (Atag, 2009) verilmistir. Cizelge 1.2°de baz1 yaprakli agaclarin lignin oran ise;
sapli mese 6z ve diri odunu lignin oram %26.93 ve %21.64 (Atag, 2009), dogu kaymi 6z ve
diri odunu lignin oran1 %22.88 ve %22.43 (Atag, 2009), ak sogiit lignin oran1 %21.60 (Eroglu
ve Usta, 1989) ve okaliptus lignin oran1 %21-23 (Hus, 1975). Bu verilere gore ¢aligmamizda
kullandigimiz fistikgami 6z ve diri odunu lignin orani kizilgam 6z ve diri odunu seliiloz
oranina yakin oranda oldugu, yalanci akasya 6z ve diri odunu lignin orani ise, sapli mese 6z

ve diri odunu lignin oranina yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Lignin orani, igne yaprakli agaglarin odunlarinda %26-34 civarinda, yaprakli agaclarin
odunlarinda yaklasik %16-24 civarinda degismektedir. Literatiir bilgileri. Calismamizda
fisttkcami 6z ve diri odunu lignin oram1 Cizelge 1.2’de %29.56 (Goniiltag, 2008) olarak

verilen fistikcami lignin degeriyle ayni civarlardadir. Yalanci akasya 6z ve diri odunu lignin
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orani Cizelge 1.2°de %21.40 (Kirc1,1986) olarak verilen degerden biraz yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismamizda inceledigimiz s6z konusu odunlarin lignin oran1 hem igne

yaprakli agaclarin hem de yaprakli agaglarin lignin bulunma orani araligindadar.
4.1.1.4 a- Seliiloz tayinine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L. nin 6z ve diri odun kisimlarmin alfa seliiloz
tayini daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in tiger
tane alfa seliiloz deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95 giliven araliginda

standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri asagida Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu o-seliiloz deneyi bulgularinin
ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
Odun Tiirii Sayis1 (%) Sapma Deger Deger
Fistikgami1 Oz Odunu 3 62.47 0.0082 62.44 62.49
Fistikgam1 Diri Odunu 3 65.42 0.4393 64.08 66.76
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 60.53 0.4320 59.21 61.85
Yalanc1 Akasya Diri Odunu 3 63.27 0.1444 62.83 63.71

Cizelge 4.6’daki alfa seliiloz deneyi bulgular1 incelendiginde; fistikgami 6z odunu alfa
seliiloz oram1 % 62.47, fistikgami diri odunu alfa seliiloz oran1 % 65.42, yalanci akasya 6z
odunu alfa seliiloz oran1 % 60.53, yalanci akasya diri odunu alfa seliiloz oran1 % 63.27 olarak
belirlenmistir. En yiiksek alfa seliiloz oranmi fistikgami diri odununda (%65.42) ve en diisiik
alfa seliiloz orani yalanci akasya 6z odununda (%60.53) belirlenmistir. Calismamizda
fisttkcamimnin 6z odunu diri odunundan daha az (%2.95) alfa selilloz oranina, yalanci
akasyanin 6z odunu ise diri odunundan daha az (%2.74) alfa seliiloz oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Hiicre ¢eperi bilesenleri ( holoseliiloz, seliiloz, lignin, alfa seliiloz) 6z ve diri
odun arasindaki farklarin %2-6 arasinda oldugu literatiir olarak bilindiginden bu farklarin

onemli olmadig1 anlasilmistir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi bazi igne yaprakli agaclardan; saricam 6z ve diri odunu
alfa seliiloz oranini % 45.2 ve %50 (Hafizolu ve Usta 2005) kizilcam 6z ve diri odun alfa
seliiloz orant %45.2 ve %50.20 (Hafizoglu ve Usta 2005), karacam 6z ve diri odunu alfa
seliiloz orant %41.84 ve %44.60 (Atag, 2009), saricam alfa seliiloz oran1 %68.19 (Tutus ve
ark., 2010). Baz1 yaprakli agaglarin alfa seliilloz orani ise; saplimese 6z ve diri odunu alfa
seliiloz oran1 % 39.97 ve %40.63 (Atag, 2009) dogu kayini 6z ve diri odunu alfa seliiloz orani
%42.61 ve %41.05 (Atag, 2009) ve okaliptus alfa seliiloz oran1 %38-42 (Hus, 1975). Bu

verilere gore calismamizda kullandigimiz fistikgami 6z ve diri odunu alfa seliilloz orani
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sarigam seliiloz oranina yakin oranda oldugu, yalanci akasya 6z ve diri odunu alfa seliiloz

orani ise, bazi yaprakli agaclardan daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Alfa seliiloz bitkisel maddedeki karbonhidratin % 17.5’luk NaOH c¢o6zeltisine dayanikli
olan kismudir. Fisttkcami1 6z ve diri odunu alfa seliilloz orani s6z konusu odunun Cizelge
1.2°de %61.93 (Goniiltag, 2008) verilen degeriyle ayni civarlarda oldugu, yalanci akasya 6z
ve diri odununun alfa seliiloz orani ise Cizelge 1.2°de (Kirci, 1986) %51 tespit ettigi degerden

ise biraz yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir.

4.1.1.4. Kiil tayinine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlarinin kiil tayini
daha Once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in tiger tane kiil
deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95 giiven araliginda standart

sapmalari, maksimum ve minimum degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu kiil deneyi bulgularinin ortalamalari,
satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune Ortalama Standart | Minimum | Maksimum
Odun Tiiril Sayi1si (%) Sapma Deger Deger
Fistikgami1 Oz Odunu 3 0.18 0.0852 0.08 0.44
Fistikcami Diri Odunu 3 0.36 0.0234 0.29 0.43
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 0.21 0.0852 0.07 0.35
Yalanci Akasya Diri Odunu 3 0.41 0.0238 0.34 0.48

Cizelge 4.7°deki kiil deneyi bulgular1 incelendiginde; fistikgami 6z odunu kiil orani
%0.18, fistikgamu diri odunu kiil oran1 % 0.36, yalanci akasya 6z odunu kiil orant % 0.21,
yalanc1 akasya diri odunu kiil oran1 % 0.41 olarak belirlenmistir. En yiiksek kiil orani
fisttkcami 6z odununda (%0.41) ve en diisiik kiil orani fistikgami1 6z odununda (%0.18)
belirlenmistir. Calismamizda fistikgcaminin 6z odunu kiil orani diri odunundan fazla (%0.18),

yalanci kasyanin kiil orani diri odunundan fazla (%0.2) oldugu tespit edilmistir.

Bazi igne yaprakli agaclardan; saricamin kiil oran1 % 0.40 (Tutus ve ark., 2010), dogu
ladini kiil oran1 %0.40 (Bostanci, 1979). Baz1 yaprakli agaglarin kiil orani ise; okaliptiis 0.40-
0.60 (Hus,1975).

Cizelge 4.7°de goriilen fistikcami 6z ve diri odunu kiil oran1 Cizelge 1.2°de verilen
fisttkcami diri odunu kiil orani olan %0.23 (Goniiltag, 2008) ile ayni1 diizeydedir ve yalanci
akasya odununa ait kiil tayini oranit s6z konusu odunun Cizelge 1.2’de %0.54 olarak verilen

degerinden biraz yliksektir. Fisttkgam1 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odununun
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kiil tayini oranlar1 incelendiginde Cizelge 1.2°de verilen baz1 igne yaprakli agaglar ve yaprakli

yaprakli agaclarin kiil bulunma oranlariyla ayni civarlarda bulunmaktadir.
4.1.2. Coziiniirliik karakteristiklerine ait bulgular

4.1.2.1. Eter ¢oziiniirliik oranimna ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlarinin eter
¢cozlniirliigli daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in
ticer tane eter ¢oziintirliik deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95 giiven

aralifinda standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu eter ¢Ozilinilirligli oraninin
ortalamalari, standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri

Numune | Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiirii Sayi1si (%) Sapma Deger Deger
Fistikgami1 Oz Odunu 3 24.66 0.3807 23.50 25.82
Fistikcami Diri Odunu 3 6.25 0.1748 5.72 6.78
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 11.57 0.2270 10.88 12.26
Yalanci1 Akasya Diri Odunu 3 9.25 0.0029 9.24 9.26

Cizelge 4.8°deki eter ¢oziinlirliigli deneyi bulgular1 incelendiginde; fistikgami 6z odunu
eter ¢ozinlrliigi % 24.66, fistikcami diri odunu eter ¢oziiniirligii o % 6.25, yalanci akasya 6z
odunu eter ¢oziiniirligi % 11.57, yalanci akasya diri odunu eter ¢oziiniirliigi % 9.25 olarak
belirlenmistir. En yliksek eter ¢oziiniirliigi fistikcami 6z odununda (%24.66) ve en diisiik eter
cOziinlirliigl fisttkcami diri odununda (%6.25) belirlenmistir. Fistikcaminin 6z odunu diri
odunundan daha fazla (%18.01) ve yalanci akasya 6z odunu diri odunundan daha fazla
(%2.32) eter ¢Oziiniirliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki odununda 6z odunu diri
odunundan daha fazla eter ¢oziiniirliigline sahip olup bunun nedeni 6z odunun igerdigi ¢esitli

ekstraktif maddelerdir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi bazi igne yaprakli agaclardan; saricam 6z ve diri odunu
alkol ¢oziintirligi % 4.70 ve %2.50 (Hafizoglu ve Usta 2005), kizilgam 6z ve diri odun alkol
¢oOziiniirligli %7.60 ve %5.70 (Hafizoglu ve Usta 2005), karacam 6z ve diri odunu alkol
cOziiniirligli %16.64 ve %4.28 (Atag, 2009), uludag goknar1 6z ve diri odunu alkol
¢coOziiniirligl %1.78 ve %1.82 (Atag, 2009).

Bazi yaprakli agaclarin alkol ¢oziliniirliigli ise; saplimese 6z ve diri odunu alkol

coziiniirligli % 6.83 ve %5.26 (Atag, 2009) dogu kayini 6z ve diri odunu %1.75 ve %1.91
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(Atag, 2009), aksogiit alkol ¢oziiniirligli %3.20 (Eroglu ve Usta, 1989), anadolu kestanesi
alkol coziiniirligli %19.80 (Akgiin, 2005), okaliptus alkol ¢dziiniirliigi %0.10-0.20 (Hus,

1975) olarak verilmistir.

Fistikcaminin eter ¢oziinlirligli s6z konusu odunun Cizelge 1.2°de %0.15 (Gondiltas,
2008) olarak wverilen alkol ¢oziinirligiiyle uyusmamaktadir. Yalanci akasyanin eter
cozlniirliigl ise Cizelge 1.2°de yalanci akasya alkol ¢oziiniirligii %6.70 (Kirci, 1986) olarak

verilen degerinden yiiksektir.

4.1.2.2. Soguk su ¢oziiniirliigii deneyine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlariin soguk su
¢ozlniirliigli daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in
icer tane soguk su ¢oziiniirliik deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95
gliven aralifinda standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir.

Cizelge 4.9. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu soguk su c¢oziiniirliigli deneyi
bulgularinin ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri

Numune Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiiril Sayis1 (%) Sapma Deger Deger
Fisttkcami1 Oz Odunu 3 10.02 0.4199 8.74 11.30
Fistikgami Diri Odunu 3 9.74 0.0490 9.59 9.90
Yalanc1 Akasya Oz Odunu 3 10.67 0.1633 10.17 11.16
Yalanci1 Akasya Diri Odunu 3 10.13 0.2450 9.38 10.87

Cizelge 4.9°daki soguk su ¢oziiniirligii deneyi bulgulari incelendiginde; fistikcami 6z
odunu soguk su ¢oziliniirliigii % 10.02, fistikgami diri odunu soguk su ¢oziiniirligl % 9.74,
yalanci akasya 6z odunu soguk su ¢oziiniirliigii% 10.67, yalanci akasya diri odunu soguk su
¢Oziiniirligli oram1 % 10.13 olarak belirlenmistir. En yiiksek soguk su ¢oziiniirliigii orani
yalanct akasya 6z odununda (%10.67) ve en diisiikk soguk su ¢oziiniirliigii fistikcami diri
odununda (%9.74) belirlenmistir. Caligmamizda fistikgamini 6z odunu diri odunundan daha
fazla (%0.28) ve yalanci aksayanin 6z odunu diri odunundan daha fazla (%0.54) oranda soguk
su ¢Ozlniirliigiine sahiptir. Her iki odunun 6z odunu ile diri odunu arasinda soguk su
¢cOzlinlirliigli oram1 arasinda fark fazla olmayip s6z konusu odunlarin 6z odunlar1 diri

odunlarma gore daha fazla soguk su ¢oziintirliigiine sahiptir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi baz1 igne yaprakli agaclardan; sarigam 6z ve diri odunu

soguk su c¢oziiniirligi % 2.80 ve %2.00 (Hafizoglu ve Usta, 2005), kizilgam 6z ve diri odun
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soguk su ¢oziiniirliigiinii 0%3.10 ve %2.40 (Hafizoglu ve Usta, 2005), karagam 6z ve diri
odunu soguk su ¢oziiniirligi %?2.40 ve %1.29 (Atag, 2009), uludag goknar1 6z ve diri odunu
soguk su ¢oOziinirligli %1.50 ve %1.35 (Atag, 2009). Baz1 yaprakli agaglarin soguk su
coOziiniirliigl ise; saplimese 6z ve diri odununda %5.66 ve %4.41 (Atag, 2009), dogu kayimni 6z
ve diri odununda %1.52 ve %2.01 (Atag, 2009), anadolu kestanesi soguk su ¢oziiniirliik
%15.59 (Akgiin, 2005). Bu verilere gore fistikcami 6z ve diri odunu soguk su ¢oziiniirliigii
baz1 yaprakli agaglarin soguk su ¢oziiniirliiglinden yiiksek oldugu, yalanci akasyanin ise

okaliptus odununa yakin oranda soguk su ¢6ziiniirliigiine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.1.2.3. Sicak su ¢oziiniirliigii deneyine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’nin 6z ve diri odun kisimlarinin sicak su
¢cozliniirliigli daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her odun i¢in
iicer tane sicak su ¢oziiniirliik deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin ortalamalari, %95
gliven araliginda standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri asagida Cizelge
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu sicak su ¢oOziinlirliigli deneyi
bulgularinin ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerler

Numune Ortalama Standart | Minimum | Maksimum
Odun Tird Sayisi (Vo) Sapma Deger Deger
Fistikgami Oz Odunu 3 13.54 0.4216 12.25 14.82
Fistikgam1 Diri Odunu 3 11.25 0.5145 9.63 11.87
Yalanci Akasya Oz Odunu 3 11.56 0.3775 10.40 12.71
Yalanci1 Akasya Diri Odunu 3 10.36 0.2202 9.69 11.03

Cizelge 4.10 incelendiginde fisttkcami 6z odunu sicak su ¢oziniirligi %13.54,
fisttkcami diri odunu sicak su ¢oziiniirligli %11.25, yalanci akasya sicak su ¢oziiniirliigii
%11.56 ve yalanct akasya sicak su ¢ozinirligi %10.36 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda fistikcami 6z odunu, diri odunundan daha fazla (%2.29) ve yalanci akasyanin
ise 6z odunu diri odunundan daha fazla (%1.20) sicak su ¢oziiniirliigli oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Her iki odunun 6z odunlar1 diri odunlara gore daha fazla sicak su ¢oziiniirligi
oranma sahiptir. Bunun nedenlerinden birisi ise, 6z odunda bulunan ekstraktif madde

miktarinin fazla olmasi ve bu maddelerin sicak su ile ¢6ziinmesi olabilir.

Cizelge 1.2 incelenecek olursa bazi igne yaprakli agacglarin sicak su ¢ozniirliigii oranlari
ise sOyledir; saricam 6z ve diri odununda %4.40 ile %3.20 (Hafizoglu ve Usta, 2005),
kizilcam 6z ve diri odununda 9%6.50 ve %5.10 (Hafizoglu ve Usta,2005), karagam 6z ve diri

odunu % 4.29 ve %1.69 (Atag, 2009). Baz1 yaprakli agaglarin sicak su ¢oziintirliigii orani ise;
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saplimese 6z ve diri odununda %8.55 ve %6.59 (Atag, 2009), dogu kayini 6z ve diri odunu
%2.99 ve %3.09 (Atag, 2009), anadolu kestanesi %17.85 (Akgiin, 2005), ak sogiit %7.40
(Eroglu ve Usta,1989), okaliptus %2.00-4.00 (Hus, 1075). Bu verilere gore fistikcami 6z ve
diri odunu sicak su ¢ozilniirliigii baz1 yaprakli agaclardan yiiksektir. Yalanci akasyanin 6z ve
diri odunu sicak su ¢oziiniirliigii orani ise ak ségiit odununa ayni civarlarda oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica s6z konusu odunlarin sicak su ¢oziiniirliigl fistikcamini 6z ve diri odunu,
Cizelge 1.2°de verilen %3.62 (Goniiltas, 2008) olarak verilen degerine gore daha diisiiktiir.
Yalanci1 aksyanin ise, Cizelge 1.2°de %8.10 (Kirc1,1986) olarak verilen degeriyle ayni

diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.1.2.4. % T1’lik NaOH c¢oziiniirliigii deneyine ait bulgular

Pinus Pinea L. ve Robinia Pseudoacacia L.’ nin 6z ve diri odun kisimlarinin %1°lik
NaOH ¢oziiniirliigii  daha once belirtilen standart metotlara uygun olarak yapilmis olup her
odun icin liger tane %]1’lik NaOH c¢o6ziniirlik deneyi yapilmistir. Elde edilen bulgularin
ortalamalari, %95 giiven aralifinda standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri
asagida Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Fistikcami, Yalanc1i Akasya 6z ve diri Odunu % 1’lik NaOH ¢o6ziiniirliigii
deneyi bulgularinin ortalamalari, satandart sapmalari, minimum ve maksimum degerler

Numune Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Odun Tiirii Sayisi (%) Sapma Deger Deger
Fistikgami1 Oz Odunu 3 37.81 0.8581 38.39 35.22
Fisttkcami1 Oz Odunu 3 32.45 0.8401 32.03 32.87
Yalanci Akasya Oz Odunu 3 22.68 0.3180 22.45 2291
Yalanc1 Akasya DiriOdunu 3 20.30 0.1324 20.21 20.39

Cizelge 4.11’deki %1’lik NaOH ¢oziiniirliigli deneyi bulgular1 incelendiginde;
fistikgam1 6z odunu %]1°’lik NaOH ¢o6ziiniirliigii % 37.81, fistikgami diri odunu %1°lik NaOH
coziiniirligl % 32.45, yalanci akasya 6z odunu %1°lik NaOH ¢oziintirliigii % 22.68, yalanci
akasya diri odunu %1’lik NaOH ¢oziiniirligi % 20,30 olarak belirlenmistir. En yiiksek
%1’lik NaOH ¢oziniirligi fistikcami1 6z odununda (%37.81) ve en diisiik %1’lik NaOH
¢Oziiniirliigli yalanci akasya diri odununda (%20.30) belirlenmistir. Calismamizda fistikgami
0z odunu diri odunundan daha fazla %5.36) ve yalanci akasya 6z odunu diri odunundan daha

fazla (%2.38) %1’lik NaOH ¢oziiniirliigii oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi baz1 igne yaprakli agaclardan; sarigam 6z ve diri odunu
%1’lik NaOH ¢oziiniirliigiini %13.20 ve %19.40 (Hafizoglu ve Usta, 2005), kizilcam 6z ve

diri odununda %1’lik NaOH c¢oziiniirliiglinii %10.20 ve %9.10 (Hafizoglu ve Usta, 2005),
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karagam 6z ve diri odunu %]1°lik NaOH ¢6ziiniirliigii oran1 %22.30 ve %9.43 (Atag, 2009),
uludag goknar1 6z ve diri odunu %1°lik NaOH ¢6ziiniirliigli oran1 %7.57 ve %8.60 (Atag,
2009). Baz1 yaprakli agaglarin %]1°lik NaOH ¢oziiniirligli orani ise; saplimese 6z ve diri
odununda %21.43 ve %18.16 (Atag, 2009), dogu kaymi 6z ve diri odununda %15.50 ve
%14.80 (Atag, 2009), ak sogiit odununda %21.50 (Eroglu ve Usta, 1989) ve okaliptus
odununda %11-14 (Hus, 1975). Bu verilere gore fisttkcami 6z ve diri odunu bazi igne
yaprakli agaglardan daha fazla oranda %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii oranina, yalanci akasya ise
ak sogiit odununuyla ayni degerlerde %1°lik NaOH ¢6ziiniirliigli oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica s6z konusu odunlardan fisttkcami 6z ve diri odunu Cizelge 1.2°de
verilen %15.57 (Goniiltag, 2008) degerine oranla biraz yiiksek oranda ve yalanci akasya ise
Cizelge 1.2°de %22.10 (Kirci, 1986) olarak verilen degerine gore ayni oranda %1°lik NaOH

¢Oziinlirliigli oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Bu analiz, odunun sicak seyreltik alkaliyle ¢oziinmeye kars1 dayanikliligini belirler. Bu
¢Oziiniirliiglin en o6nemli uygulamasi odun oOrneginde var olan mantar c¢iiriikliiliigiiniin
derecesini yani degradasyona ugramis selilloz miktarini belirlemektedir. Kagit hamuru

veriminin ne 6l¢iide diisecegini anlamakta yol gdsterir.

4.2. Morfolojik Analiz Bulgular:

Pinus Pinea L. (Fisttkcami) ve Robinia Pseudoacacia L. (Yalanci Akasya)’nin
morfolojik analizi maserasyon yontemi kullanilarak yapilmis olup lif uzunlugu, lif genisligi,
liimen genisligi, lif enine kesit alani, limen ¢ap1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu lif boyut analizi

Lif Uzunlugu Lif Liimen Cift Ceper
OdunTiirt (mm) Genigligi(um) capi(pum) Kalinlig1 (um)
Fistikgami1 Oz Odunu 2.196 43.56 17.68 25.88
Fistikcami Diri Odunu 3.057 50.64 31.00 19.64
Yalanci Akasya Oz Odunu 1.293 15.44 9.40 6.04
Yalanci1 Akasya Diri Odunu 1.263 14.88 8.36 6.52

Cizelge 4.12 incelenecek olursa fistikgami 6z odunu lif uzunlugu 2.196 mm fistikgami

diri odunu lif uzunlugu 3.057 mm, yalanci akasya 6z odunu lif uzunlugu 1.293 mm, yalanci
akasya diri odunu lif uzunlugu 1.263 mm’dir. Yine lif genisligi ise fisttkcam1 6z odununun
43.56 pum, fistikgami diri odunu 50.64 um, yalanci akasya 6z odunu lif genisligi 15.44 um,
yalanci akasya diri odunu lif genisligi 14.88 pm olarak belirlenmisitir. Liimen c¢api; fistikgami
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0z odunu 17.68 um, fisttkcami diri odunu liimen c¢ap1 31.00 um, yalanci akasya 6z odunu
liimen ¢ap1 9.40 um, yalanci akasya diri odunu liimen ¢ap1 ise 8.36 um olarak belirlenmistir.
Ceper kalinlig1 ise lif genisliginden liimen c¢apinin ¢ikarilip ikiye boliinmesiyle elde edilir.
Fistikgcam1 6z odunu ¢ift ¢eper kalinligi 25.88 um, fistikcami diri odunu ¢ift ¢eper kalinlhigi
19.64 um, yalanci akasya 0z odunu ¢ift ¢ceper kalinlig1 6.04 um, yalanci akasya cift ¢eper
kalinlig1 6.52 pm olarak belirlenmistir.

Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaglarin lif boyutlart ise, Cizelge 1.3°de verilmistir. Bu
tabloya gore; karagam lif genisligi 46.11pum (istek ve ark., 2008), liimen ¢ap1 33.07 um (Istek
ve ark., 2008) ve ¢if ¢eper kalnhig 13.04 pm (istek ve ark.,2008), sahilcami; lif uzunlugu
2.99 mm (Istek ve ark., 2008), lif genisligi 47.48 pm (Istek ve ark., 2008), liimen cap1 35.89
um (Istek ve ark., 2008), ¢ift ¢eper kalinlig1 11.58 pm (Istek ve ark., 2008), ak sogiit odunu
lif boyutlar1 ise soyledir; lif uzunlugu 1.194 mm (Alkan ve ark., 2003), lif genisligi 24.10
um (Alkan ve ark., 2003), ltimen cap1; 16.10 um (Alkan ve ark., 2003), ¢ift ¢eper kalinligi;
8.00um (Alkan ve ark., 2003); kara kavak lif boyutlari ise; lif uzunlugu 1.249 mm (Alkan ve
ark., 2003), lif genisligi 27.17 um (Alkan ve ark., 2003), liimen ¢ap1 17.70 um (Alkan ve ark.,
2003), cift ceper kalinlig1 9.96 um (Alkan ve ark., 2003) olarak belirtilmistir.

Igne yaprakli agaclarin 1if uzunlugu 3-5 mm ve lif genisligi 30-50 mikron arasinda;
yaprakli agaglarin lif uzunlugu 0.8-1.5 mm, lif genisligi 15-30 mikron arasinda degismektedir
(Akgiin, 2005). Bu verilere gore; fisttkgam1 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri
odunu lif uzunlugu ve lif genisligi belirtilen lif araligindadir. Buna gore fisttkcami 6z ve diri
odunu uzun lifli, kalin ¢eperli ve dar liimenli oldugu, yalanci akasyanin ise kisa lifli ince

ceperli genis liimenli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12°deki lif boyutlar1 kullanilarak fistikgami 6z ve diri odunu ile yalanci
akasya 0z ve diri odununun lif boyut analizi hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore kegelesme
orani, rijidite orani, runkel orani, elastiklik katsayisi, Miihlstep oran1 ve F faktorii hesaplanmis

olup bulgular asagida Cizelge 4.13de verilmistir.

Cizelge 4.13. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu mikrografik 6l¢timler

o Kecelesme Rijidite Runkel | Elastiklik | Miihlstep F" )
Odun Tiirii Orani Orani Katsayis1 | Katsayis1 | Faktorii
Fistikgami1 Oz Odunu 50.41 29.66 1.46 40.67 83.52 169.70
Fistikcami Diri odunu 60.36 19.35 0.63 61.23 62.52 311.30
Yalanci Akasya Oz Odunu 83.74 19.48 0.64 60.94 62.93 428.14
Yalanci1 Akasya Diri Odunu 84.87 21.50 0.77 56.39 68.43 387.42
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Cizelge 4.13°deki veriler incelenecek olursa; kegelesme orami lif uzunlugunun Ilif
genisligine boliinmesiyle elde edilir. Fistikgami 6z odunu kegelesme oran1 50.41, fistikgami
diri odunu kegelesme oran1 60.36 yalanci akasya 6z odunu kecgelesme orani 83.74, yalanci
akasya diri odunu kegelesme oran1 84.87 belirlenmistir. Cizelge 1.4 verildigi gibi bu deger
kizilgamda 110.00 (Bektas ve ark., 1999), karacamda 82.63 (Istek ve ark., 2008), sahilgam1
kegelesme oram1 61.80 (Istek ve ark., 2008) uludag goknar1 6z ve diri odununda 66.56 ve
71.76 (Atag, 2009) ve karagam 6z odunu ve diri odununda 43.34 ve 57.14 (Atag, 2009)’tir.
Bazi yaprakli agaglarda kecelesme orani Cizelge 1.4’e bakildiginda ak sogiit kecelesme orani
49.53 (Alkan ve ark., 2003), kara kavak odunu kegelesme oran1 45.96 (Alkan ve ark., 2003),
dogu cinart odunu kegelesme orani 53.12 (Alkan ve ark., 2003), adi digsbudak kegelesme orani
50.61 (Alkan ve ark., 2003) olarak verilmistir. Kecelesme oranit 70’in altina diismesiyle
kagidin direng Ozelliklerinin diismeye baslayacagi kabul edilmektedir. Kecelesme oraninin
yiksek olmasi kagidin saglamligi, yirtilma, kopma ve ¢ift katlama direnglerinin yiiksek
olacagimi gosterir (Istek ve Ark., 2008). Calismamizdaki odunlardan kegelesme orani
fistikgam1 6z odunu ile diri odunu arasinda fark fazla (9%9.59) iken yalanci akasya 6z ve diri

odununda bu fark yok denecek kadar azdir.

Rijidite katsayis1 hiicre ¢eper kalinhiginin 1if capina boliinmesiyle elde edilir.
Calismamizda ise rijidite katsayisi degeri; fistikcami 6z odunu icin 29.66, fistikgami diri
odunu i¢in 19.35, yalanci akasya 6z odunu i¢in 19.48, yalanci akasya diri odunu i¢in 21.50
olarak belirlenmistir. Rijidite katsayis1 bazi igne yaprakli ve yaprakli agaclarda Cizelge 1.4’te
verildigi gibi sdyledir; igne yapraklilardan kizilgamda 18.15 (Bektas ve ark.,1999), karacamda
20.33 (Istek ve ark., 2008), sahilgaminda 17.14 (istek ve ark., 2008), karacam 6z ve diri
odununda 7.00 ve 14.00 (Atag, 2009), dogu ladininde 16.70 (Topguoglu, 1985), toros
karacaminda 13.00 (Bozkurt, 1971)’tir. Cizelge 1.4’e bakildiginda rijiidite katsayisi bazi
yaprakli agaclarda ise soyledir; ak ségiit odununda 16.59 (Alkan ve ark., 2003), kara kavak
odununda 18.32 (Alkan ve ark., 2003) dogu ¢inar1 odununda 32.03 (Alkan ve ark., 2003), adi
digbudak odununda 25.51 (Alkan ve ark., 2003). Rijidite katsayis1 igne yaprakli ve yaprakli
agacar i¢in 10-20 arasindadir. Bu degerin yiiksek olmasi kagidin kopma, yirtilma, patlama, ve
cift katlama direncini olumsuz yonde etkiler (Bektas ve ark., 1999). Rijidite degeri en yiiksek
fisttkcami1 6z odununda (%29.66), en diisiik ise fisttkcami diri odununda (%19.35)

Ol¢iilmiistiir.

Runkel orani lif ¢eper kalinliginin 2 ile g¢arpilip lif limen capina boliinmesiyle elde

edilir. Cizelge 4.13 incelenecek olursa; fistikcami 6z odunu runkel orani 1.46, fistikgami diri
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odunu runkel oran1 0.63, yalanci akasya 6z odunu runkel oran1 0.64, yalanci akasya diri odunu
runkel oranmi1 0.77 olarak belirlenmistir. Cizelge 1.4 incelenecek olursa bazi igne yaprakli
agaclarda runkel orani; kizilgam da 0.58 (Bektas ve ark.,1999), karacamda 0.41 (Istek ve
ark.,2008), sahilgaminda 0.34 (Istek ve ark., 2008), karagam 6z ve diri odununda 0.19 ve 0.38
(Atag,2009), uludag goknar1 6z ve diri odununda 0.33 ve 0.26 (Atag, 2009), dogu ladininde
0.54 (Topguoglu, 1985), ve toros karagaminda 0.36 (Bozkurt, 1971)’tir. Cizelge 1.4
incelenecek olursa runkel degeri bazi yaprakli agaglarda ise sdyledir; sapli mese 6z ve diri
odununda 2.60 ve 2.93 (Atag, 2009), uludag goknari1 6z ve diri odununda 0.96 ve 1.23 (Atag,
2009), ak sogiit runkel oran1 0.49 (Alkan ve ark., 2003), kara kavak runkel oran1 0.56 (Alkan
ve ark., 2003), dogu ¢inar1 runkel orani1 1.78 (Alkan ve ark., 2003), adi disbudak runkel orani
1.04 (Alkan ve ark., 2003) olarak belirtilmistir. Runkel orant 1’den biiyilik olan lifler kalin
ceperli, runkel oran1 1’e esit olan lifler orta kalin ¢eperli ve runkel oran1 1’den kii¢iik olan
lifler ince ¢eperli olup kagit yapimina uygundur (Eroglu, 2005). Calismamizda kullanilan
agaclardan sadece fisttkcami 6z odunu runkel orani 1’den biiyiik olup digerleri 1’den

kiigtiktiir ve kagit yapimina olduk¢a uygun lif 6zelliklerine sahiptir.

Elastikiyet (Istas) katsayisi lif ltimen ¢apinin lif genisligine boliinmesiyle elde edilir. Bu
oran 50-75 arasindaki degerlerde olan hiicreler kismen kalin g¢eperlidir. Bu deger 0.5-0.7
g/em’ yogunluga sahip odunlardan elde edildigini belirtilmektedir. Bu lifler kagit yapimi
sirasinda kismen ezildiginden iyi nitelikli kagitlar verecektir (Bostanci, 1987; Bektas ve ark.,
1999). Calismamizda kullanilan odunlarin elastikiyet katsayisi Cizelge 4.13°e bakilarak
incelenecek olursa; fistikcami 6z odunu 40.67 fistikcami diri odunu 61.23, yalanci akasya 6z
odunu 60.94 ve yalanci akasya diri odunu 56.39 olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
agaclardan sadece fistikcami 6z odunu 50°nin altinda elastikiyet oranina sahip olup liimenleri
dar, lifleri kalin ¢eperli oldugunu gosterir. Fistikgami diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri
odunu ise 50-75 arasinda elastikiyet katsayisina sahip olup c¢eper kalinliklar1 biraz fazla ve
limenlerinin genis oldugunu gosterir. Ayrica elastikiyet katsayisinin artmasit kagidin fiziksel
direng 6zelliklerini iyilestirir. Elastikiyet katsayis1 Cizelge 1.4 ‘e bakilarak incelenecek olursa,
kizilgamda 62.31 (Bektas ve ark., 1999), karagamda 71.26 (istek ve ark., 2008), sahilgaminda
74.78 (Istek ve ark. 2008), karagam &6z ve diri odununda 68.50 ve 72.40 (Atag, 2009), uludag
goknar1 6z ve diri odununda 76.75 ve 80.00 (Atag, 2009) oldugu belirtilmistir. Baz1 yaprakli
agaclarin elastikiyet katsayisi ise; ak sogiit elastiklik oran1 66.80 (Alkan ve ark., 2003), kara
kavak elastikiyet katsayis1 65.14 (Alkan ve ark., 2003), dogu ¢inari elastikiyet katsayisi 35.89
(Alkan ve ark., 2003), adi digbudak elastikiyet katsayis1 48.91 (Alkan ve ark., 2003) oldugu
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belirtilmistir. Bu verilere gore fistikgami 6z ve diri odunu elastikiyet katsayisi1 yukarida
belirtilen igne yaprakli agaclardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yalanci akasya 6z ve
diri odunu elastikiyet katsayis1 ise ak sogiit ve kara kavaktan biraz diisiik, dogu ¢inar1 ve adi

disbudaktan ¢ok yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Miihlstep siiflandirmasi hiicre ¢eper alaninin lif enine kesit alanina bdliinmesiyle elde
edilir ve bu deger liflerin morfolojik Ozelliklerinin kagidin fiziksel Ozelliklerini nasil
etkileyecegi hakkinda 6n bilgi vermektedir. Kii¢lik degerler kaliteli kagit biiylik degerler daha
az kaliteli kagit verir. Kiigiik ¢eperli liflerin kagit yapimi sirasinda kolayca ezilerek kagidin
yogunlugunu artiracagi ve direng degerlerini ylkseltecegi belirtilmektedir (Casey, 1961).
Calismamizda kullanilan odunlarin miihlstep degerleri Cizelge 4.13’e bakilarak incelenecek
olursa; fisttkcami 6z odunu 83.52, fistikcami diri odunu 62.52, yalanci akasya 6z odunu
62.93 ve yalanci akasya diri odunu 68.43 olarak belirlenmistir. Fistikgami 6z odunu ile diri
odunu arasinda miihlstep degeri oran1 farki fazla olup yalanci aksya 6z odunu ile diri odunu
arasindaki fark fazla degildir. Cizelge 1.4’e bakilacak olursa bazi agaglarin miihlstep degeri
ise soyledir; kizilgamda 61.20 (Bektas ve ark., 1999) karacamda 57.49 (istek ve ark., 2008),
sahil caminda ise 50.45 (Istek ve ark., 2008) ve toros sedirinde 41.34 (Erdin, 1985) oldugu
belirtilmektedir. Baz1 yaprakli agaglarin miihlstep oranlari ise; ak sogiit miihlstep orani 55.37
(Alkan ve ark., 2003), kara kavak miihlstep oran1 57.56 (Alkan ve ark., 2003), dogu ¢inar1
miihlstep oran1 87.11 (Alkan ve ark., 2003), adi disbudak miihlstep orant 76.07 (Alkan ve
ark., 2003) oldugu belirtilmistir. Bu verilere gore fisttkcami 6z ve diri odunu miihlstep orani
bazi igne yaprakli agaglardan yiiksek, yalanci akasya 6z ve diri odunu miihlstep orani ak sogiit

ve kara kavaktan yliksek dogu ¢inar1 ve adi disbudaktan diistiktiir.

F faktorii lif uzunlugun lif ¢eper kalinligina boliinmesiyle elde edilir ve bu hesaplanan
deger elde edilecek kagitlarin esnekligi hakkinda bilgi vermektedir (Casey, 1961).
Calismamizda kullanilan odunlarin F faktori ise Cizelge 4.13°e gosterildigi gibi soyledir;
fistikgam1 6z odunu 169.70, fistikgami diri odunu 311.30, yalanct akasya 6z odunu 428.14,
yalanci akasya diri odunu 387.42 olarak bulunmustur. F faktoriinlin artmasiyla elde edilecek
kagitlarin esnekligi artacaktir. F faktorii bazi agaglarda ise Cizelge 1.4’te verildigi gibi
soyledir; kizilgamda 606.66 (Bektas ve ark., 1999), karacamda 586.38 (Istek ve ark., 2008),
toros sedirinde 410.34 (Erdin,1985), sahilgaminda 512.00 (Istek ve ark., 2008). Baz1 yaprakli
agaclarin F faktort Cizelge 1.4°e bakilirsa; ak sogiit F faktorii 298.45 (Alkan ve ark., 2003),
kara kavak F faktorii 250.75 (Alkan ve ark., 2003), dogu ¢inar1 F faktorii 165.82 (Alkan ve
ark., 2003), adi disbudak F faktorii 198.33 (Alkan ve ark., 2003) oldugu belirtilmistir.
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Calismamizda kullandigimiz agaglardan fisttkcami 6z odunu cok diisiik F faktoriine sahip
olup fistikcami 6z odunu ile diri odunu arasinda fark neredeyse iki kat, yalanci akasyanin 6z
odunu ile diri odunu arasinda fazla belirgin bir fark yoktur. Fistikcam1 6z ve diri odunu igne

yaprakli agaclara gore cok daha diisiik esneklige sahiptir.

Lifsel hiicrelerin morfolojik faktorleri ile kagidin fiziksel direng 6zellikleri arasindaki

iligkiler asagida Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Lif morfolojik 6zellikleri ile kagidin fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskiler

Patlama Yirtilma Cift Katlama Kagidin
Mliskiler Direnci Direnci Direnci Yogunlugu”
Lif uzunlugu arttikca + ++ + -
Hiicre ¢eperi kalinlig1 arttik¢a - + - --
Hiicre ¢eperi kalinlig1 azaldik¢a + - ++ ++
Lif uzunlugu / Lif genisligi arttikca +
Lif kivriklig arttikca -- + + -
*) : Porozite, hava gecirgenligi, su tutma kapasitesi ve hacimlilik, yogunlukla ters ororantilidir.
+) : Pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir.
(++) : Kesinlikle pozitif etkisi vardir.
) : Negatif etkisinin oldugu belirlenmistir.
() : Kesinlikle negatif etkisi vardir.

Cizelge 4.14 incelendiginde, lif uzunlugunun artmasi ve hiicre ceperi kalinligindaki
azalmalarin kagidin fiziksel direngleri iizerinde 6nemli oranda etkili oldugu goriilmektedir.
Genel olarak lif uzunlugu artarsa kagidin patlama, yirtilma ve ¢ift katlama direncleri
artmaktadir. Lif hiicre ¢eperi kalinlig1 arttikga patlama ve cift katlama direnci artmakta
yirtilma direnci, ¢ift katlama direnci ve kagidin yogunlugu azalmaktadir. Hiicre ceperi
kalinlig1 azaldik¢a kagidin patlama, c¢ift katlama direnci ve yogunlugu artmakta, yirtilma
direnci ise azalmaktadir. Lif kivrikligr arttikca elde edilen kagidin yirtilma ve ¢ift katlama

direnci artmakta, patlama direnci ve kagidin yogunlugu azalmaktadir( Bektas ve ark, 1999).
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Kimyasal Ozellik Sonuclar:

Calismamizda fistikgami ile yalanci akasya 6z ve diri odununun hiicre ¢eperi bilesenleri
bakimindan dikkate deger farklar bulunmamistir. Elde edilen seliiloz miktarlari, igne yaprakli
ve yaprakli agaclarda bulunan seliiloz degeri olan %50°den daha diisiik degildir. Fistikgcami 6z
ve diri odununun seliiloz degeri %45.80 ve %48.70 olup, yalanci akasya 6z ve diri odununda
%50 civarmdadir. Ozellikle yalanci akasya 6z odununda %50.53 olarak tespit edilmis olup
%350 oranim1 biraz ge¢mistir. Elde edilen lignin miktarlar1 ise fisttkgami 6z ve diri odunu ile
yalanci akasya 0z ve diri odunundanda fark fazla yoktur. Fistikcam1 ve yalanci akasyanin 6z
odunlart diri odunlarma nazaran daha fazla lignin oranina sahiptir. Fakat c¢oziiniirliik
degerlerinde 6nemli farklar tespit edilmistir. Calismamizda inceledigimiz odunlarin 6z ve diri
odunlarindan elde edilen ¢oziiniirliik degerleri diger igne yaprakli ve yaprakli agag tiirlerinden
daha fazla bulunmus olup; her iki odunun 6z odunu diri odununa gore daha yiiksek degerleri
vermistir. Bilindigi gibi 6z odun diri oduna goére daha yasl, ¢eperleri kalin 6li hiicrelere
sahiptir. Bu hiicreler bol miktarda ekstraktif madde icermektedirler. Bu ekstraktif maddelerin
farkli ¢oziiciilerde ¢oziinmesi; 6z odunun ¢oziiniirliik degerlerini, daha canli ve ekstraktif
madde icermeyen hiicrelere sahip olan diri odunun ¢oziiniirliik degerlerine gore, daha yiiksek

cikmaktadir.

5.2. Morfolojik Ozellik Sonuclar

Liflerin morfolojik ozellikleri, bu liflerden elde edilecek kagitlarin fiziksel, optik ve
direng Ozelliklerini etkilemektedir. Uzun ve ince ¢eperli liflerin, lifler arasi bag yapma
ozellikleri 1yi oldugundan bu liflerden tiretilecek kagitlarin yogunlugu yiiksek olacaktir.
Boylece kagitlarin su alma ve sisme degerleri ile bazi direng 6zelliklerini iyilesecektir. Lif
uzunlugu ve birim alandaki miktar1 aym1 kalmak kaydiyla, lif kabalig1 artikca bu liflerden
yapilacak kagitlarin homojenligi azalacaktir (Eroglu, 2003).

Fistikgam1 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odununun lif morfolojisi ve
kagit hamuru Ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bu arastirmada elde edilen bulgular
1s181nda fistikcami 6z ve diri odunu igne yaprakli odun liflerinin karakteristik 6zelliklerini,
yalanc1 akasya ise yaprakli odun liflerinin karakteristik Ozelliklerini tasimaktadir. Genel
olarak fistikcami uzun lifli, genis liimenli ve orta ince ¢eperli lif 6zelliklerine sahiptir. Ayrica
fistikgaminin 6z odunu diri odununa gore daha kisa lifli, dar liimenli ve kalin ¢eperli odugu

tespit edilmistir. Yalanci akasya ise kisa lifli, ince ¢eperli ve genis liimenli oldugu tespit
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edilmistir. Yalanci1 akasyanin 6z odunu ise diri odununa gore daha uzun lifli, ince ¢eperli ve
genis liimenli olup, 6z odun ile diri odun lif morfolojik 6zellikleri arasindaki farkin fazla

olmadig belirlenmistir.

Kegelesme orani lif uzunlugunun lif genisligine oran1 olup dogrudan lif uzunluguyla
ilgilidir. Calismamizda incelelenen odunlardan fistikgami 6z ve diri odunu uzun lifli fakat
kalin ¢eperli oldugu i¢in kegelesme oran1 70’in altinda olup yalanci akasya 6z ve diri odunu
uzun lifli ve ince ¢eperli oldugu icin 70’in iizerinde kecelesme oranina sahip oldugu
belirlenmistir. Kegelesme orani 70’in iizerinde kagidin fiziksel direng 0Ozelliklerinden
(patlama yirtilma ve ¢ift katlama direnci) artacagindan yalanci akasya 6z ve diri odunu
kecelesme orani 83.74 ve 84.87 olup ve bu odunlar kagit hamuruna uygundur. Fistikcami ise
0z ve diri odun olarak ortalama 55.31 kegelesme oranina sahip olup kagit hamurunda bu

odunlar da degerlendirilebilir.

Rijidite (katilik katsayisi) lifin dogrudan hiicre ¢eperi kalimigiyla ilgili olup bu katsay1
yiikseldik¢e kagidin fiziksel direng 6zellikleri olan kopma yirtilma, patlama ve ¢ift katlama
direnclerini diisiiriir. Bu oran c¢alismamizda fistikcami 6z odununda 20’nin iizerinde yani
yuksek olup fistikgami diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odununda 20’nin altinda

bulunmus olup s6z konusu bu odunlar yazi ve baski kagidi yapimina uygundur.

Runkel degeri lif kabaliginin en basit gostergelerinden olup lif kalinligi, liimen
genisligi ve hiicre maddesi yogunlugu ile iliskilidir. Bu degerin 1’den diisiik olmas1 yalanci
akasya 0z ve diri odun liflerinin ince ¢eperli ve genis liimenli oldugunu gostermektedir. Bu
liflerden tiretilecek kagitlarin kolay ezilerek iyi bag yapabilecegi ve direng 6zellikleri yiiksek
kagitlar verebilecegi anlagilmaktadir. Ayrica fistikgcami 6z ve diri odununun ortalama runkel

degeri 1’e esit olup kagit hamuru tiretimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Calismamizda liflerin elastikiyet katsayis1 6z odun ve diri odunda farkli oldugu
belirlenmis olup fistikcami1 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu 50-75
arasinda elastikiyet katsayisina sahip olup hesaplanan bu degerlerin tamaminin kagidin

fiziksel direng 6zellikleri i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Miihlstep siniflandirmasi hiicre ¢eperinin kagidin fiziksel nitelikleri iizerindeki etkisini
belirlemektedir. Ince ¢eperli lifler kagit yapiminda kolayca ezilerek, kagidin hem
yogunlugunu hem de direng 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Bektas ve ark., 1999).
Calismamizda fistikcami 6z odunu ile diri odunu arasinda miihlstep degeri bakimindan fazla

fark olup fistikcami 6z odunu miihlstep degeri 83.52 gibi yiliksek degerdir. Fistikgami diri
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odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu 60-70 arasinda miihlstep degerine sahip olup bu ve
bu ise kagit yapimi i¢in uygun degerlerdir. Bu degerin diisiikligi kagidin saglamligini ve
fiziksel diren¢ Ozelliklerini ve kaliteli kagit yapimin1 olumsuz etkiler. Bu sonuglara gore
yalanc1 akasya hiicre ¢eperleri daha ince oldugu i¢in 62.93 ve 68.43 gibi diisiik miihlstep
degeri elde edilmis olup bu ise kagitcilik agisindan uygun degerlerdir. Calismada fistikcami
diri odunu miihlstep smiflandirmasi 62.52 olarak hesaplanmis olup ¢aligmamizdaki

odunlardan en uygun miihlstep degerine sahip odundur.

F faktorii lif uzunlugunun c¢eper kalinlifina oranlamasiyla bulunur. F faktori
(Fleksibilite) oraninin yiiksekligi bu tiir liflerden elde edilecek kagitlarin esnekliklerinin iyi
olacagim belirler (Bektas ve ark., 1999). F faktorii fistikcami 6z odununda diisiik 169.7 ve
fisttkcami diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odununda yiiksektir. Bu bilgilere gore
caligmamizda yalanci akasya diri odunu F faktorii 428.14 olup calismamizdaki odunlardan en

uygun F faktorii degerine sahip odundur.

5.3. Oneriler

Calismamizda fistikgami 6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu kimyasal
ve morfolojik o6zellikleri belirlenmistir. Kimyasal 6zellikleri ve morfolojik 6zellikleri, soz
konusu odunlarin kagit hamuruna uygunlugu hakkinda ve kagidinin fiziksel ve direng
ozellikleri hakkinda on bilgi edinebilmek igin belirlenmistir. Genel olarak kimyasal
ozelliklerinden seliiloz oran1 % 50 civarinda olup bu deger igne yaprakli ve yaprakli agaglarda
seliilloz bulunma yilizdesi degerinde olup s6z konusu odunlarin hiicre ¢eperelerinin yiiksek
oranda seliiloz bulundugunu gosteririr. Kagit yapiminda seliilozun yiiksek ligninin diisiik
olmasi istenir. Lignin orani ise diger igne yaprakli ve yaprakli agaclara gore biraz yiiksektir.
Lignin kagit hamurunda istenmeyen bir 6zellik olup kagit hamurununda delignifikasyon
islemi sirasinda fazla agartici kimyasal kullanimini gerektirir. Calismamizda inceledigimiz
odunlarin diger igne yaprakli ve yaprakli agaclara nazaran ¢oziiniirliilk degerleri ytiksek olup
bu ise ekstraktif madde oranlarmin yliksek oldugunu gosterir. Bu degerlerin yiiksek olmasi
kagidin pisirilme siiresini, kagidin pisirme sicakligini arttrip, pisirme kimyasalinin odunla
temasini zorlastirir. Bu yiizden bu s6z konusu odunlarin igerisindeki ekstarktif maddelerin
cesidi ve miktarinin 6nceden bilinip kagit hamuru {iretiminde buna uygun pisirme kimyasali,

pisirme kosullarinin belirlenmesi onerilir.

Fistikcami 6z ve diri odunu ile Yalanci Akasya 6z ve diri odunlarmin morfolojik
ozellikleri incelenmis olup igne yaprakli ve yaprakli agag¢ lif 6zellikerine uygun ozellikte

liflere sahip oldugu tespit edilmistir. Morfolojik 6zelliklerinin kagit yapimina uygunlugunun
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belirlenmesi amaciyla; kecelesme orani, rijidite katsayisi, runkel siniflandirmasi, elastiklik
katasyis1, miihlstep siniflandirmasi ve F faktorii hesaplanmis olup bu oranlar kagidin fizksel
ve direng¢ Ozellikleri hakinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Bu bilgilere gore fistikgami 6z
odunu gerek kegelesme orani gerekse elastiklik, runkel, rijidite, miihlstep, f faktorii oram
bakimindan kagit iiretimi icin fazla uygun degildir. Fakat runkel oran1 1’den yliksek, rijidite
katilik degeri ve Miihlstep degeri yiiksek ve F faktorii diisiik oldugundan ¢ok elastik liflere
sahip olmayip bu odun mukavva ve karton {iretiminde kullanilabilir. Fistitkgami diri odunu ise
kecelesme, rijidite, runkel, elastiklik, miihlstep ve F faktorii orami kagit iiretimi i¢in uygun
ozelliklere sahip olup kagidin fiziksel ve direng¢ degerleri yliksek kagitlar elde edilir. Ancak
fistikgami1 6z ve diri odununun biitiinii ele alindiginda da mikrografik 6l¢iim sonuglarina gore,
s6z konusu bu odunlarin, kagit tiretimi i¢in uygun 6zelliklere sahip kagitlar elde edilebilir.
Yalanc1 Akasya 6z ve diri odunu gerek lif Ozellikleri gerekse mikrografik ol¢iim
sonuglarindan; kecelesme orani yiiksek, rijidite orani diislik, runkel orani 1’den diisiik,
elastiklik orani yiiksek, miihlstep orani diisiik ve F faktorii yiiksek olup kaliteli, saglam ve
diren¢ 6zellikleri yiiksek kagitlar elde edilebilir. Direng 6zelliklerinden patlama direnci, ¢ift
katlama direnci ve kagidin yogunlugu iyilesen 6zelliklerde kagit elde edilebilir. Bu yiizden

caligmamizda inceledigimiz bu odunlar beyaz kagit tiretiminde degerlendirilebilir.

Fistikcamu tiirlinlin odunu sarigam ve karagam kadar degerli degilse de; rec¢ine iiretimi
ve bazi yerel ihtiyaglarin giderilmesinde kullanilmaktadir. Direk, travers, kaplama. amabalaj
malzemesi, yap1 malzemesi, mobilya, dograma, gemi-tekne yapimi, lif ve yonga levha,
seliiloz ve kagit, recine, agag¢ kabugu iiretiminde odunu kullanilmaktadir. Fistikgami odunu
kozalaklarindan elde edilen tohumlar “cam fisti1” olarak bilinir ve bunun i¢ ve dis pazarda

ticareti yapilir. (Goniiltas, 2008).

Yalanc1 Akasya odunu ise sert ve orta agirliktadir. Sert olmasina ragmen,
biikiilebilmektedir. Civi ve vida tutma ozelligi iyidir. Bu nedenle, yalanci akasya odunu
kereste iiretimi, ¢it ve asma diregi ile hangar ve ylizme havuzu ¢atisin1 6rtmede kiris olarak,
sarap figis1, mobilya ayagi, sandalye, sandik, koltuk iskeleti, parke ve palet, yonga ve lif levha
yapiminda, depo, koprii ve su alti ingaatlarinda, maden ocaklarinda ve yakacak odun
iretiminde kullanilir. Ayrica aricilik ve bal iiretiminde, hayvan yemi iiretiminde, fakir
topraklarin 1slahinda, enerji ormani iiretiminde, tarim arazileri {iretiminde ve tarimdan sonra
verimsiz arazilerin iyilestirilmesinde, kiy1 aga¢landirmasinda ayrica siirgiin verme 6zelligi iyi

oldugundan baltalik orman kurmada degerlendirilir (Aktas, 2003).
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