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Turung(Citrus aurantium L.) odununun bazi mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve baz1 odun tUrleri karsilastirilmasi

Vedat Cavus*

Oz

Turung agact (Citrus aurantium L.) Rutaceae familyasia aittir. Cesitli dillerde ve
iilkelerde farkli isimlerle anilir, 6rnegin; naranja 4cida, naranja agria veya naranja amarga
(Ispanya), naranji; (Arabistan), melangolo (italya), khatta (Hindistan), moli (Samoa), sabun
portakali (Guam). Sert, beyaz veya agik sar1 renkteki odunu marangozluk, tornalama, dolap
yapimi1 ve beyzbol sopasi yapiminda kullanilir. Her agag tiirline ait belirlenmis olan mekanik
ve fiziksel 6zellikleri ahgabin kullanim1 hakkinda 6nemli bilgilerin ortaya ¢ikmasina yardimci
olmaktadir. Bu ¢alismada, Izmir’de yetisen turung (Citrus aurantium L.) agacina ait odun
&nekleri Ceerinde hava kurusu yogunluk degeri, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii,
sok direnci, vida tutma direngleri (teget, radyal ve enine) belirlenmistir. Elde edilen sonugara
g&re; hava kurusu yogunluk degeri (D12) 868 kg/m?, egilme direnci 134.7 N/mm?, egilmede
elastikiyet modUu 8988 N/mm?, sok direnci 0.683 kgm/cmz, vida tutma direngleri teget
yizeyde 55.8 N/mm?, radyal yizeyde 57.7 N/mm? ve enine yireyde 52.6 N/mm? olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin bir@k agag tiiriine kiyasla yiiksek sonuglar oldugu
gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: Turungodunu, egilme direnci, sok direnci, vida tutma direnci

Determination of some mechanical properties of bitter orange wood (Citrus
aurantium L.) and comparison with some other woods

Abstract

Bitter orange wood (Citrus aurantium L.) belongs to the Rutaceae family. It is called by
different names in various languages and country for example; naranja &ida, naranja agria, or
naranja amarga (Spain), naranji; (Arabia), melangolo (ltaly), khatta (India), moli (Samoa), soap
orange (Guam). The hard, white or light-yellow wood is used in woodworking, turning, cabinet
making, and baseball bats. The mechanical and physical properties of each tree species help to
create important information about the use of wood. In this study, air-dry density value, bending
resistance, modulus of elasticity in bending, impact bending strength, screw holding resistance
(tangent, radial and transverse) were determined on wood samples of bitter orange tree grown
in Izmir. According to the results obtained; air-dry density value (D12) 868 kg/m?, bending
resistance 134.7 N/mm?, elasticity modulus 8988 N/mm? in bending, impact bending strength
0.683 kgm/cm?, screw holding resistance 55.8 N/mm? at tangent surface, 57.7 N/mm? at radial
surface and 52.6 N/mm? at the transverse surface. It has been observed that these results are
higher compared to many tree species.
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1. Giris

Citrus aurantium L. ssp. amara Engl. ac1 portakal, Sevilla portakali, eksi portakal olarak
bilinir (esanlamlis1 C. aurantium L. subsp. aurantium) ve Rutaceae familyasina aittir. Kuzey
Hindistan (Hindistan, Assam’daki Khasia Tepeleri ve Orta iller), Giineydogu Asya ile Akdeniz,
Amerika’nin 1liman bolgelerinde dogal olarak yetisir. Bu agag 6 ila 8 metre yliksekliginde, kalin
dis kabugu olan meyvelere sahiptir (Quintero ve dig., 2003).

Turungodununda hava kurusu yogunluk degeri 760.08 kg/m?, janka sertlik degerleri teget,
radyal ve enine yiizeyler i¢in sirastyla 80.09 N/mm?, 76.48 N/mm? ve 82.25 N/mm?, @vi tutma
direnderi teget, radyal ve enine yiizeyler igin sirastyla 13.62 N/mm?, 20.24 N/mm? ve 17.94
N/mm? ve 1s1 iletkenlik degeri 0.149 W/mK olarak belirlenmistir (Ayata ve dig., 2019).

Turung agacina ait kereste sert ve ince lifli olmaktadir. Tornacilik (degerli esyalar, vb.)
ve dolap yapiminda degerlidir. Ayrica Kiba’da turung odunundan beyzbol sopasinin yapildigi
da bildirilmistir (Morton 1987). Citrus’a ait soyulmus kabuklardan ¢ikarilan ekstraktlar: sabun
yapiminda, mobilya cilalar1 yapiminda, el temizleyicileri olarak ve evcil hayvanlar ign
sampuan yapiminda kullanilmaktadir (Manner ve dig., 2006).

Genellikle yiyecekler igin bir tatlandirict ve asitlestirici madde olarak kullanilmaktadir
(Karabiyikli ve dig., 2014). Ugucu yag ve bilesenlerinin (Moraes ve dig., 2009, Barceloux 2008)
yani sira, meyveleri, ¢esitli biyolojik etkilere sahip olup flavonoid tipi bilesiklerin kaynaklaridir
(Liu ve dig., 2008, Kang ve dig., 2011, Hamada ve dig., 2017). Buna ek olarak, flavonoid
glikozitlerin bitkiden (Zhang ve dig., 2017) izole edildigi ve biyojenik amin ve flavanon
iceriklerinin belirlendigi de literatCrde bildirilmistir (Pellati ve dig., 2004, Bagatela ve dig.,
2015). Hindistan’daki en &emli 3. meyve mahsulUdUr. Etno-tibbi uygulamast uzun siiredir
bilinmektedir (Periyanayagam ve dig., 2013). Geleneksel olarak mide agrisi, kusma, kan
basinci, oksiiriik, soguk alginligi, bronsit, kulak agrisi, dizanteri, ishal, karin agris1 ve ates gibi
genis bir yelpazedeki hastaliklarin tedavisi igin yararli oldugu bilinmektedir. Idrar yolu
enfeksiyonlari rahatsizliklari i¢in kabugu kullanilmistir. Kurutulmus ¢igegin inflizyonu, grip,
uykusuzluk, kardiyovaskiiler analeptik, anti spazmodik, soguk, yatistirici, sindirim i¢in agizdan
kullanilir. Kok, ¢iban ve idrar yolu enfeksiyonlariin tedavisinde kullaniimaktadir (Karthikeyan
ve Karthikeyan, 2014).

Bu calismada, izmir’de yetisen turung (Citrus aurantium L.) agag tiiriine ait odun
&neklerinde hava kurusu yogunluk degeri, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, sok
direnci, vida tutma direngleri (teget, radyal ve enine) belirlenmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda bu agag tiirtine ait odununda bu testlerin yapilmadig goriilmistiir. Ancak benzer
bir meyve agaci olan portakal odunun parke endiistrisinde kullanilmasinin arastirilmistir. Bu
arastirmaya gore portakal agaclarindan elde edilen odunun ince taneli oldugu, yiksek
yogunluga (827 kg/m®) sahip oldugu, boyutsal stabilitesinin ortalama degerlerde oldugu ve
yiksek yiizey sertligi (4,8 kg/mm?) degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu odun
tarinin dikkatli bir sekilde kurutulmasi onerilmistir (Berti ve dig., 2018). Bu ¢alismada elde
edilen sonuglarin bu agag tiirline ait literatiir diinyasina &emli katkilarda bulunacagi
distiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada, Izmir’de yetisen Turung (Citrus aurantium L.) agag tiiriine ait odun
&nekleri ticari bir kereste sirketinden satin alinma yoluyla temin edilmistir.
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2.2. Metot
2.2.1. Fiziksel czelliklerin belirlenmesi

Test &neklerinin hava kurusu yogunluk degeri (D12) TS 2472°de belirtilen esaslara g&e
ve vida tutma direnci test 6rnekleri tizerinde hesaplanmistir.

2.2.2. Mekanik ¢czelliklerin belirlenmesi

Test @neklerinin egilme direnci TS 2474’e, egilmede elastikiyet modiilii TS 2478’e, sok
direnci TS 2477’ye ve vida tutma direnci ise TS EN 13446°da belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmistir. Bu testlere ait goriintiiler sirasiyla Sekil 1-A, B ve C’de verilmistir. Egilme direnci
test ornekleri 2x2x36 cm oOl¢iilerinde, sok direnci test 6rnekleri 2x2x30 cm oOl¢iilerinde ve vida
tutma direnci test @nekleri 5x5x5 c¢m Olgiilerinde hazirlanmigtir (Sekil 1-D). Vida tutma
direncinde 6n delik ¢ap1 2.5 mm, vida ¢ap1 4 mm, vida boyu 50 mm ve vida girme derinligi 20
mm olarak alinmistir. Egilme direncinde mesnetler aras1 mesafe 30 ve sok direncinde 24 cm
olarak ayarlanmistir. Egilme direnci ve sok direnci testinde kuvvet radyal ylizeye uygulanmstir.

Sekil 1. Mekanik cxelliklerin test g&intisU(A: egilme direnci, B: vida tutma, C: sok direnci)
ve test &neklerinin g&Untisti(D)

3. Bulgular ve Tartisma

Turung odununda belirlenmis olan hava kurusu yogunluk, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, sok direnci ve vida tutma direnglerine ait sonuglar1 Cizelge 1°de, vida tutma
kapasiteleri kiyaslamalar1 Cizelge 2’de, egilme direnci kiyaslamalar1 Cizelge 3’de, egilmede
elastikiyet modiilii kiyaslanmalar1 Cizelge 4’de ve sok direnci degerlerinin kiyaslamalari
Cizelge 5’de verilmistir. Elde edilen sonugara g&e; hava kurusu yogunluk degeri (D12) 868
kg/m3, egilme direnci 134.7 N/mm?, egilmede elastikiyet mod{1t18988 N/mm?, sok direnci
0.683 kgm/cm?, vida tutma direngleri teget yizey ign 55.8 N/mm?, radyal yirey ign 57.7
N/mm? ve enine yizey ign 52.6 N/mm? olarak elde edilmistir (Cizelge 1).

Sertlik, aga¢ malzemenin deformasyona direnme yetenegini ifade edee ve en &nemli
Ozellikleri arasindadir. Ayn1 zamanda yogunluk ve mekanik 6zellikler ile de yakindan iligkilidir.
Agac malzemede sertlik bu malzemenin islenebilirligi hakkinda 6nemli bir parametredir (Doyle
ve Walker, 1985). LiteratCrde, sertligin agagtan agaca bliyiik farklar gosterdigi ifade edilmistir
(Santvar ve Zorlu 1980). Ayrica, egilme direnci testine ait kuvvet - deformasyon grafigi Sekil
2’de ve test orneklerinin test sonras1 goriintiisii Sekil 3’de gosterilmektedir. Cizelge 2’de bazi
agag tiirlerinde belirlenmis olan vida tutma kapasitelerine gore en diisiik sonug enine ylizeylerde
elde edildigi goriilmektedir. Buna ek olarak, turunca ait tutma kapasitesi, ithlamur, kestane,
tespih, ceviz, maun, akcaaga¢ manolya, kayist ve limon aga¢ tiirlerinden yiiksek oldugu
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g&Umektedir. Ahsap ve ahsap esasli malzemelerdeki vidalarin tutma kuvveti tizerine birgok
calisma yapilmistir. Sonuglar, ahsap esasli malzemenin tiiriine, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine,
boyutuna, numune sekline, pilot deligin capina, konektdr tipine, numunedeki montaj yoniine ve
ayrica ¢ekme oranina bagli oldugunu bildirmistir (Fairchild 1926, Rajak ve Eckelman 1993,

Eckelman 1988, Erdil ve Zhang 2002, Gates 2009).

Cizelge 1. Turungodununda belirlenmis olan hava kurusu yogunluk, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, sok direnci ve vida tutma direnglerine ait sonuglari

Test Ortalama Standart Minimum | Maksimum
Sapma
Hava kurusu yogunluk degeri (D12) (kg/m®) 868.00 15.00 850.00 895.00
Egilme direnci (N/mm?) 134.70 16.50 92.80 154.80
Egilmede elastikiyet modUt(N/mm?) 8988.00 687 7843.00 10108.00
Sok direnci (kgm/cm?) 0.683 0.285 0.391 1.247
Vida tutma direnci teget y(zeyde (N/mm?) 55.80 3.70 47.80 61.90
Vida tutma direnci radyal yireyde (N/mm?) 57.70 4.00 49.90 66.10
Vida tutma direnci enine ytzeyde (N/mm?) 52.60 2.80 49.10 58.70

Cizelge 2. Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan vida tutma kapasitelerinin kiyaslamalari

(N/mm?)
Agac Tiirii Teget Radyal Enine Kaynak
Ihlamur (Tilia grandifolia Ehrh.) 19.53 - - Bal ve dig., (2018c¢)
Kestane (Castanea sativa Mill.) 22.95 - - Bal ve dig., (2018c¢)
Tespih (Melia azedarach L.) 35.66 30.31 24.02 Cavus ve Ayata (2018)
Ceviz (Juglans regia L.) 36.41 - - Bal ve dig., (2018c¢)
Maun (Swietenia mahagoni) 38.36 - - Bal ve dig., (2018c)
Akgaagag (Acer trautvetteri Medw.) 39.91 36.63 33.45 Cavus ve Ayata (2018)
Manolya (Magnolia grandiflora) 38.40 32.53 30.40 Cavus ve Ayata (2018)
Kayist (Prunus armeniaca L.) 48.89 47.34 44.38 Cavus (2020b)
Limon (Citrus limon (L.) Burm) 50.80 53.98 43.62 Sahin ve dig., (2020)
Turung(Citrus aurantium L.) 55.80 57.70 52.60 Tespit
Citlembik (Celtis australis L.) 58.10 59.60 55.80 Cavus (2020c)

Yiik (kN)

e
Deformasyon (mm)

Sekil 2. Egilme direnci testine ait kuvvet - deformasyon grafigi
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Sekil 3. Test 6rneklerinin test sonrasi gortintiisii (A: egilme direnci, B: sok direnci)

Ahsabin darbeye karsi direnci, carpma egilme mukavemetini igerir. Zaman bileseni
onemlidir, clinkii darbe yiikii anliktir. Daha yiiksek darbe direncine sahip bir malzeme daha
sertken, daha diisiik bir darbe egilme mukavemetine sahip ahsap daha kirilgandir (Kollmann
1984). Bir malzemenin esneklik modiilii, sertliginin bir dl¢iisii olup, kirislerin sapmasinin
hesaplanmasinda yapisal kerestenin elastikiyet modiilii kullanilmaktadir (Ambrose 1997).
Cizelge 3, 4 ve 5’e gore turung odununun sok direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii

sonucu bir¢ok agag tiiriinden yiiksek elde edilmistir.

Cizelge 3. Baz1 agag tiirlerinde belirlenmis olan egilme direnglerinin kiyaslamalari

Agac Tiirii N/mm? Kaynak
Giilibrigim (Albizia julibrissin) 63.70 Cavus (2019a)
Kavak (Populus spp) 71.20 Sahin ve dig., (2006)
Toros sediri (Cedrus Libani A. Richard) gencodun 75.80 Bal ve dig., (2012)
Kayisi (Prunus armeniaca L.) 81.88 Cavus (2020b)
Manolya (Magnolia grandiflora L.) 85.56 Cavus (2019b)
Kokar ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) 93.80 Cavus (2020a)
Toros sediri (Cedrus Libani A. Richard) olgun odun 94.40 Bal ve dig., (2012)
Kayin (Fagus orientalis L.) diri odun 95.70 Bal ve Bektag (2018)
Kayin (Fagus orientalis L.) ¢z odun 98.30 Bal ve Bektag (2018)
Citlembik (Celtis australis L.) 108.10 Cavus (2020c)
Kara servi (Cupressus sempervirens) 113.27 Bal ve dig., (2018b)
Turung(Citrus aurantium L.) 134.70 Tespit
Hus (Betula pendula) 135.92 Bal ve dig., (2018a)

Cizelge 4. Bazi agag tiirlerinde belirlenmis olan egilmede elastikiyet modUUkiyaslanmalari

Agac Tiirii N/mm? Kaynak
Kavak (Populus x euramericana 1-214) & odun 4357.00 Bal ve Bektag (2018)
Giilibrigsim (Albizia julibrissin) 5029.00 Cavus (2019a)
Kavak (Populus x euramericana 1-214) diri odun 5882.00 Bal ve Bektas (2018)
Toros sediri (Cedrus Libani A. Richard) gencodun 6668.20 Bal ve dig,, (2012)
Manolya (Magnolia grandiflora L.) 6375.66 Cavus (2019b)
Kayisi (Prunus armeniaca L.) 6569.00 Cavus (2020b)
Kokar ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) 6701.50 Cavus (2020a)
Citlembik (Celtis australis L.) 8247.10 Cavus (2020c)
Kayin (Fagus orientalis L.) diri odun 8306.00 Bal ve Bektas (2018)
Kayin (Fagus orientalis L.) &z odun 8710.00 Bal ve Bektas (2018)
Toros sediri (Cedrus Libani A. Richard) olgun odun 8963.30 Bal ve dig., (2012)
Turung(Citrus aurantium L.) 8988.00 Tespit
Kara servi (Cupressus sempervirens) 13203.00 Bal ve dig., (2018b)
Hus (Betula pendula) 16887.00 Bal ve dig., (2018a)
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Cizelge 5. Baz1 agag tiirlerinde belirlenmis olan sok direnci degerlerinin kiyaslamalari

Agac Tiirii kgm/cm? Kaynak
Kokar ardig (Juniperus foetidissima Willd.) 0.280 Cavus (2020a)
Manolya (Magnolia grandiflora L.) 0.378 Cavus (2019b)
Okalipt(s (Eucalyptus grandis) 0.544 Bektas ve dig., (2008)
Hus (Betula pendula) 0.680 Bal ve dig., (2018a)
Turung(Citrus aurantium L.) 0.683 Tespit
Citlembik (Celtis australis L.) 1.530 Cavus (2020c¢)

4. Sonudgar ve Oneriler

Bu ¢alismada, izmir’de yetisen turung(Citrus aurantium L.) odun tirinde hava kurusu
yogunluk degeri, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, sok direnci, vida tutma direngleri
(teget, radyal ve enine) belirlenmis olunup, asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e Fiziksel ¢zelliklerden hava kurusu yogunluk degeri 868 kg/m?® olarak,

e Mekanik czelliklerden; sok direnci 0.683 kgm/cm?, egilme direnci 134.7 N/mm?,
egilmede elastikiyet modU(18988 N/mm?, vida tutma direncleri teget yizeyde 55.8
N/mm?, radyal yizeyde 57.7 N/mm? ve enine yi{zeyde 52.6 N/mm? olarak belirlenmistir.

e Bu agag tiirline ait ahsap yiizeylere cesitli iist yiizey islemlerinin uygulanmasi (vernik,
UV sistem vernik vb.) ve uygulanacak olan iist ylizey kimyasallar1 i¢in ¢esitli testlerin
(renk, parlaklik, ylizeye yapisma direnci, salinimsal sertlik, @zilme vb.) yapilmasi ile
turuncodunu ile vernik arasindaki iligkinin bilinmesi 6nerilmektedir.
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