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Baz turuncgil tiirlerinin budama artiklarimin kimyasal bilesimi ve lif 6zellikleri

ilhami Emrah Dénmez®”™ @&, Koray Basol?

, Sezgin Koray Giilsoy®

Ozet: Turunggil agaglari, verim artirmak, ariz olan hastaliklardan agaglari korumak ya da agaca form vermek amaciyla belli
donemlerde budanmakta ve bu sekilde lignoseliilozik artiklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu artiklar budama artiklari olarak
adlandirilmakta ve yakma disinda bir kullanim alani bulunamamaktadir. Tiirkiye genelinde turunggiller familyasinda birgok tiir
bulunmakta olup iilkemiz meyve iiretimi bakimindan s6z sahibi tilkeler arasindadir. Bu galigmada, turunggil bahgelerinde budama
sonrasi a¢iga ¢ikan ve atik malzeme olarak degerlendirilen portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata), limon (Citrus
limon) ve greyfurt (Citrus paradisi) odun ve kabuklarinin hiicre ¢eperi ana bilegenleri, yan bilesenleri ve odunlarinin lif
ozellikleri ortaya konmustur. Yapilan kimyasal analizlerde holoseliiloz miktar1 %66.45-80.82 degerleri arasinda a-seliiloz miktar1
%41.54-55.24 arasinda ve klason lignin miktari ise %14.37-19.67 arasinda tespit edilmistir. Coziiniirliik degerleri odun ve kabuk
orneklerinde birbirine yakin degerlerdedir. %1°lik NaOH ¢oziintirliigii %19.38-78.17 arasinda degisirken heksan ekstraksiyonu
sonrasi ¢oziinen madde miktar1 ise 2.61-8.24 mg/g arasinda bulunmustur. Lif uzunlugu ve genisligi sirasiyla 0.64-0.77 mm
vel3.00-14.90 um olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Turunggil, Budama artig1, Kimyasal analiz, Lif 6zellikleri, Seliiloz, Lignin

Chemical composition and fiber properties of pruning residues of some citrus
species

Abstract: Citrus trees are pruned at certain periods in order to increase yield, to protect the trees from diseases or to give form to
the tree, and thus lignocellulosic residues emerge. These residues are called pruning residues and cannot be used other than
burning. There are many species in the citrus family throughout Turkey and it is one of the leading countries in terms of fruit
production. In this study, the cell-wall main components, side components and fiber properties of orange (Citrus sinensis),
tangerine (Citrus reticulata), lemon (Citrus limon) and grapefruit (Citrus paradisi) wood and bark, which are pruning residues in
citrus orchards and evaluated as waste material, were revealed. In chemical analyses, the amount of holocellulose was found to be
between 66.45% and 80.82%, the amount of a-cellulose between 41.54% and 55.24%, and the amount of klason lignin between
14.37-19.67%. Solubility values were determined close to each other in wood and bark samples. While the 1% NaOH solubility
ranged between 19.38-78.17%, the amount of soluble substances after hexane extraction was found to be between 2.61-8.24

mg/g. Fiber length and width were determined as 0.64-0.77 mm and 13.00-14.90 um, respectively.
Keywords: Citrus, Pruning residue, Chemical analyses, Fiber Properties, Cellulose, Lignin

1. Giris

Insanhigin  var olusundan bu yana agag, odun
hammaddesi, barinak, el aletleri ve geregleri olarak
kullanilan bir malzemedir. Teknolojinin ilerlemesi oduna
dayali endistri kollarinin gelismesini saglamistir. Bu
sayede, odunun, mobilya, levha ve kereste sanayindeki
kullanim oranlarinin arttig1 goriilitken, giinlimiizde agag
kabuklarindan farkli sektorlerde yararlanma imkanlarinin 6n
plana ¢iktigi bilinmektedir. Kagit ve kagit hamuru
iretiminde ¢esitli lignoseliillozik hammaddeler kullaniliyor
olmasina karsin bunlarin en 6nemlisi odun hammaddesidir
(Dénmez, 2010; Dénmez ve Donmez, 2013). Giinlimiizde
kagit dretimi igin hammadde olarak bilinen ve endiistriyel
boyutta kullanilan en 6nemli kaynak orman agaclaridir.
Orman kokenli agaglar bu sektorler igin tercih edilse de bazi
meyve tlirlerinin atiklar1 ya da budama artiklar1 da katma

degerli iirlinlere doniistiiriilerek, levha, kagit endiistrisi gibi
sektorlerde degerlendirilmekte ve hatta yiiksek katma
degerli iiriinler olarak da adlandirilan glukoz, lignin, ksilan,
biyoetanol ve nanoseliiloz gibi {iriinlerin iiretiminde de
yararlanilmaktadir (Mtui, 2009; Romero-Garcia vd., 2016;
Muhlack vd., 2018). Diger taraftan, hammadde yetersizligi
bugiiniin ve gelecegin en biiylik sorunu olarak kabul
edildiginde, aragtirmacilar kagit ve kagit hamuru iiretiminde
kullanilabilecek, orman agaglarindan farkli hammadde
kaynaklar1 iizerine c¢aligmalara yonelmistir (Tutus vd.,
2016a). Bu hammadde kaynaklari, Trabzon hurmasi (Tutus
vd., 2014), kivi (Genger, 2015), kayist (Tutus vd., 2016b;
Genger vd., 2018), yabani kiraz (Genger ve Giil-Tirkmen,
2016), incir (Odabas-Serin ve Penezoglu, 2020), findik
(Genger ve Ozgiil, 2015; Genger ve Ozgiil, 2016), nar
(Gilsoy vd., 2015) ve kiziletk (Keskin vd., 2018) gibi
meyve tiirleri ile bazi maki tiirlerinin (Yasar vd., 2016) dal,
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govde odunlar1 ve budama artiklaridir. Meyve tiiketiminde
olduk¢a onemli bir yere sahip olan turunggiller olarak
adlandirilan tiirler de budama artiklarinin endiistriyel
boyutta degerlendirilmesinde 6n plana ¢ikabilecek
kaynaklardandir.

Giinlimiizde turunggiller hem taze tiikketim hem de
sanayi mamiil maddesi olarak kullanilan ekonomik degere
sahip meyve grubudur. Yiiksek C vitamini igerigiyle kis
mevsiminde yogun olarak taze tiiketilen bir meyve grubu
olmasmin yaninda gida, ilag, kozmetik gibi daha birgok
sanayi kolunda hammadde ve katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Diinya Tarim Orgiitiiniin 2019 verilerine
gore diinyada en fazla iiretilen meyve grubu turunggillerdir.
Yiiksek miktardaki {iretimine bagl olarak diinyada en fazla
ticarete konu olan meyve grubu yine bu tiirlerdir (Tezel,
2020).

Turunggiller, limon, portakal, mandalina, bergamot,
turung, altintop, kamkat, sadok gibi daha bircok bitki
tirlerinin agacina ve meyvesine verilen genel addir.
Narenciye ise, turuncgiller ile ayn1 anlama sahip ve yaygin
olarak kullanilan bir diger isimdir. Vatani, Cin ve Hindistan
olan turunggillerin, giiniimiizde hemen hemen 1liman iklime
sahip biitiin bolgelerde kiiltiir sekilleri yetismektedir.
Diinyanin birgok iilkesinde, turuncgillerin tamamina yakini
ticari anlamda yetistirilmekte ve iiretilmektedir. Bu tiirlerin
biliyiik ¢ogunlugu, ili¢ yasindan sonra meyve verimine
baglasa da ekonomik olarak 8-10 sene sonra verim
alnabilmektedir. Turunggil agaci 80-100 yillik ortalama
omre sahiptir (Tezel, 2020). Tirkiye’de turunggil tretimi
yogun olarak Akdeniz kiyilarinda yapilmakta ve toplam
turunggil tretiminin %88.1°1 bu bolgeden saglanmaktadir.
Akdeniz Bolgesi’nde Dogu Akdeniz’i kapsayan Mersin,
Adana ve Hatay illerinin 6zellikle sahile yakin yerlerinde
daha uygun ve elverigli alanlar oldugu bilinmektedir.

Turunggil meyvesi Uretimi 2020 yilinda yaklasik
4.700.000 ton gergeklesmis ve iilke genelindeki tiim meyve
iiretiminin  %19.9’'unu  olusturmaktadir (TUIK, 2021).
Tiirkiye’de turunggil {iretimi yapilan bahgelerin yaklasik
%16.16’s1 Hatay ilinde bulunmakta ve iiretimin yaklasik
%17.48’1 Hatay ilinde yapilmaktadir (Atli, 2016). Akdeniz
Bolgesinde yer alan Hatay ilinde turunggil bahgeleri
Amanos Daglarinin denize bakan yamaglar1 boyunca
yogunlagmaktadir. Biiylik ¢ogunlugu Dortyol ve Erzin
ilceleri gevresinde bulunmakla birlikte Iskenderun, Antakya
ve Samandag ilgelerinde de bu tiirlerin iiretimi
yapilmaktadir. Hatay ilinde yore halki tarafindan narenciye
bahgesi olarak adlandirilan turunggil meyvesi iretim
alaninin % 35.90’1 Dortyol ilgesinde yer almaktadir. 2013
yilinda Dértyol ilgesi 73.890 dekar turunggil iiretimi alani,
245.243 ton yillik iiretim, 2.199.000 adet turunggil agacina
sahip oldugu bilinirken (Atl, 2016), Dértyol Ilce Tarim
Midiirligii’nden 2021 yil1 Ocak ayinda alinan verilere gore
2020 yilinda 500 dekar alanda 15.700 kok agag
greyfurt,1500 dekar alanda 70.000 kdk agac limon, 21.000
dekar alanda 670.000 kok agac portakal, 75.000 dekar
alanda 2.950.000 kdok aga¢ mandalina bulunmaktadir.
Ureticilerle yapilan gériismelerde bir turunggil agacindan
(tiir ayrim1 g6z oniinde bulundurulmaksizin) yillik budama
artig1 olarak yaklagik 15-20 kg. dal yada govde odunu
artiklar1 elde edilmektedir. Bu artiklar agacin yetistigi
yorelerde yakacak olarak yoredeki ekmek firinlarinda ya da
evlerde 1sinmak amaciyla yakilarak tiiketilmektedir.

Turunggiller iizerine yapilan ¢aligmalar genellikle
bitkinin sahip oldugu ugucu bilesenlerin analizine ve

ozellikle portakal ve limon tiirlerine (Tutus vd., 2016a;
Kesik vd., 2017; Tutus vd., 2018; Khider vd., 2021)
odaklanmasina karsin, turunggil kapsaminda degerlendirilen
diger tiirlerin kimyasal yapisi tizerinde smirli arastirmalar
mevcuttur.

Bu ¢alisma kapsaminda, turunggil liretiminin 6nemli bir
boliimiiniin yapildigi Hatay, Dortyol bolgesinden temin
edilen, atik olarak degerlendirilen ve endiistriyel boyutta
herhangi bir kullanim alani olmayan portakal, mandalina,
limon ve greyfurt odun ve kabuklarinin kimyasal yapisi ve
lif 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglanmigtir. Bu sayede
basta kagit ve kagit hamuru endiistrisi olmak iizere farkh
sektorlerde kullanimina iliskin 6neriler gelistirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

2021 vejetasyon donemi igerisinde Hatay-Dortyol
yoresindeki turunggil bahgelerinde bulunan budama artiklart
bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Ornekleme
asamasinda Ozellikle kimyasal analizler agisindan farklilik
olmasii 6nlemek amaciyla budamanin yapildigi, birbirine
yakin noktalardan 6rnek agaclar belirlenmis ve drnekleme
es zamanli gergeklestirilmistir. Budama artiklarindan alinan,
portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata),
limon (Citrus limon) ve greyfurt (Citrus paradisi) ornekleri,
bahge makasiyla kiigiiltiilip bez torbalara konarak
laboratuvara getirilmistir. Sonrasinda her bir tiir i¢in odun
ve kabuk olarak ayrilan 6rnekler, kibrit ¢opii bityiikliigiine
getirilmistir. Daha sonra 6rnekler donduruculu kurutucuda
(freze-dryer) bir giin siire ile kurumaya birakilmistir. Bu
islemin sonunda, kibrit ¢opii biiylikliiglindeki odun ve kabuk
ornekleri, TAPPI T II — M 45 standardina gére laboratuvar
tipi Wiley degirmeninde 1 mm.’den daha kiiglik hale
gelecek sekilde oOgutilmis ve rutubetten etkilenmesini
onlemek amaciyla agzi kilitli plastik torbalarda kimyasal
analizler yapilincaya kadar muhafaza edilmistir (Doénmez
vd., 2016).

2.2. Genel kimyasal analizler ve ¢oziiniirliik degerleri

Odun ve kabuk ornekleri iizerinde, holoseliiloz miktari
Wise ve John (1952) tarafindan gelistirilen klorit yontemine
gore belirlenmistir. Lignin miktar1 TAPPI T2220m-02
yontemine gore ‘klason lignini’ olarak belirlenmistir. Alfa-
seliloz miktarmi belirlemek i¢in ise Rowell vd., (2005)
tarafindan  gelistirilen  yontem  modifiye  edilerek
uygulanmustir. Coziiniirliik degerlerini belirlemek amaciyla
odun ve kabuk 6rneklerinin tamaminda TAPPI T207 cm-99
yontemine gore sicak ve soguk su ¢ozinirligi, TAPPI
T212 om-02 ydntemine gore %1’lik NaOH ¢oziiniirligi
deneyleri ve Scalbert vd., (1988) tarafindan gelistirilen
yontem modifiye edilerek orneklerin igerdigi toplam
polifenolik madde miktar1 metanol:su (4:1, v:v) karisimi
kullanarak tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerde etil-alkol:su
(90:10, v:v), n-heksan ve aseton:su (95:5, v:v) gibi organik
¢oziiciilerde ¢oziinen madde miktart gravimetrik olarak
belirlenmistir. Bu maksatla sokselet cihazinda yaklasik 10 g
odun ve kabuk Ornegi 12 saat siireyle yaklasik 180 ml
heksan, aseton:su (95:5, v:v) ve etil-alkol:su (90:10, v:v)
karigimiyla sirali ekstraksiyona tabi tutulmustur. Balonda
toplanan ¢oziicii ve ekstrakt karisimi doner buharlastiricida
100 ml olacak sekilde uzaklastirilmis ve bu kisim 100 ml’lik
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agz1 kapali cam siselere aktarilmistir. Daha 6nceden darasi
bilinen cam tiiplere aktarilan 10 ml ¢oziicli ve ekstraktlart
iceren karisimdan azot gazi altinda sicak su banyosunda
¢Oziiciiniin uzaklastirilmast saglanmistir. Sonrasinda tekrar
tartilan cam tiiplerde kullanilan ¢6ziiciide ¢oziinen madde
miktart mg/g olarak belirlenmistir (Kilic wvd., 2010;
Doénmez, 2018). Kimyasal analizler 3 tekrarli olarak
yapilmistir.

2.3. Lif ozellikleri

Portakal, mandalina, limon ve greyfurt odunlarinin
kagitcilik  agisindan  degerlendirilmesi maksadiyla  lif
yapisinin  belirlenmesi amaglanmustir. Odun  6rneklerine
Wise ve Karl (1962) tarafindan gelistirilen klorit yontemine
gore maserasyon islemi uygulanmis ve drnekler ayri ayri lif
haline getirilmistir. Maserasyon sonrasinda lif uzunlugu, lif
genigligi, limen genisligi ve hiicre c¢eperi kalinhigmi
belirlemek  amaciyla  Olglimler  gergeklestirilmistir.
Sonrasinda, kecelesme orani (Lif uzunlugu / lif genisligi),
rijidite katsayis1 [(lif ¢eper kalinligi/lif genisligi) x100],
runkel oran1 [(2 x lif ¢eper kalinligi) / liimen ¢api],
elastikiyet katsayisi [(liimen c¢ap1 x100)/lif genisligi] ve F
faktorii [(Lif uzunlugu / ¢eper kalinligi)] degerleri 6lgiilen
lif boyutlar1 kullanilarak hesaplanmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Kimyasal Analizler

Portakal, mandalina, limon ve greyfurt odun ve kabuk
orneklerine uygulanan Kimyasal analiz sonuglari Cizelge
1’de gosterilmistir.

Holoseliiloz, bitkinin odunsu dokusunda bulunan seliiloz
ve hemiseliilozlarin toplami olarak ifade edilmekte iken a-
seliiloz, alkali muamelesinde en dayanikli kisim ve
dolayisiyla alkalide ¢dziinmeyen kisimdir. Bunun yani sira
bitki dokularinda seliilozdan sonra en yiiksek oranda
bulunan polimer lignin olarak bilinmektedir. Cizelge 1
incelendiginde bu yapilardan holoseliiloz miktari, turunggil
odunlarinda %79.67 - %80.82 oraninda tespit edilirken,
kabuklarmda %66.45-72.60 olarak saptanmustir. a-seliiloz
miktart odun Orneklerinde en diisik olarak limonda

(%49.29) bulunurken, en yiiksek ise portakalda (%55.24)
bulunmustur. Lignin orant en diisiik olarak portakalda
(%14.37) bulunurken, en yiiksek ise greyfurtta (%16.36)
tespit edilmistir.

Odun ve kabuk o&rnekleri ¢Oziiniirlik degerleri
bakimindan birbirine yakin sonuglara sahiptir. Sicak suda
¢oziinen madde miktart odun o&rneklerinde %6.12-7.14
arasinda iken kabuk o6rneklerinde %17.09-21.90 arasindadur.
Bunun yani sira soguk su ¢oziiniirliigii deneylerinde portakal
odunu (% 4.03) en diisiik degere sahipken greyfurt odunu
(%6.04) en yiksek miktarda tespit edilmistir. Kabuk
orneklerinde ise bu durumun aksine, greyfurt Ornekleri
%15.13 ile en diisiik miktardayken limon kabuklar1 %18.68
ile en yiiksek oranda bulunmustur.

Diisiik konsantrasyondaki alkalide ¢6ziinen madde
miktarini belirlemek amaciyla 6rnekler %1°lik NaOH ile
muamele edilmis ve mandalina odunlarinin %22.19 ile en
yiiksek oranda bulundugu belirlenmistir. Sirasi ile bunu
greyfurt (%20.62), portakal (%19.38) ve limon odunlari
(%18.93) takip etmektedir. Kabuk 6rneklerinde ise odunda
oldugu gibi mandalina orneklerinin  %1’lik NaOH
¢oziinlirliigli %78.17 ile en yiiksek oranda bulunmustur.
Diger oOrneklerdeki %1’lik NaOH ¢06ziiniirligli orani
sirasiyla limon (%78.02), portakal (%66.98) ve greyfurt
(%66.52) seklindedir.

Turuncggiller {izerine yapilan ¢alismalarin genellikle
portakal ve limon odunu ya da budama artiklari {izerine
odaklandig1 goriilmektedir. Tutus vd. 2018 tarafindan
yapilan ¢alismada limon odunu holoseliiloz miktar1 %83.17,
a-seliiloz miktar1 %47.36 ve lignin miktar1 ise %23.92
olarak bulunmustur. Limon gévde odunu {izerine yapilan bir
diger caligmada seliiloz miktar1 %44.40, lignin miktar1 ise
%25.10 olarak tespit edildigi bildirilmektedir (Khider vd.,
2021). Espinach vd. 2020, portakal budama artiklari
odununun seliilloz miktarint %75.95, a-selilloz miktarini
%49.05 ve lignin miktarmi ise %20.80 olarak tespit
etmiglerdir. Meyve agaglarinin odunlar1 ya da budama
artiklarinin kimyasal yapisi bir¢ok defa arastirmalara konu
olmustur. Bunun yani sira elde edilen sonuglar kagit hamuru
iretiminde degerlendirilebilen bazi  yaprakli orman
agaclarinin odunlarn ile baz1 meyve agaglarnin dal, gévde
odunu ve budama artiklarini igeren odunlarinin kimyasal
icerigine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Turunggil odun ve kabuklarina ait genel kimyasal analiz sonuglari

Deney Portakal Mandalina Limon Greyfurt

Odun Kabuk Odun Kabuk Odun Kabuk Odun Kabuk
Coziiniirliik degerleri
Sicak Su (%) 6.40 17.62 7.14 19.75 6.28 21.90 6.12 17.09
Soguk Su (%) 4.03 17.38 5.66 17.25 5.91 18.68 6.04 15.13
%1 NaOH (%) 19.38 66.98 22.19 78.17 18.93 78.02 20.62 66.52
Etil alkol:su (mg/g) 16.66 45.69 14.25 56.15 15.49 70.62 19.30 58.73
Heksan (mg/g) 3.60 454 2.61 6.95 6.45 8.24 4.78 7.16
Aseton:su (mg/g) 13.86 23.82 17.70 27.90 19.74 30.72 16.49 17.83
Polifenolik mad. (%) 42.95 67.28 43.33 66.21 45.16 92.22 48.28 67.98
Hiicre ¢eperi ana bilesenleri
Holoseliiloz (%) 79.67 70.53 80.03 72.48 80.82 66.45 80.19 72.60
a-seliiloz (%) 55.24 49.22 52.55 50.09 49.29 41.54 52.07 42.93
Lignin (%) 14.37 17.95 15.09 17.58 15.59 19.66 16.36 19.67
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Istek vd. 2005 tarafindan dogu kayini (Fagus orientalis)
odununun kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan calismada,
holoseliiloz miktar1 %78.70, seliiloz miktar1 %46.90, lignin
miktart %21.50 olarak bulunurken, Gulsoy ve Tufek (2013),
titrek kavak (Populus tremula) odununda holoseliiloz
miktarim1 %82.68, a-selilloz miktarii %49.03 ve lignin
miktarint %16.69 olarak tespit etmislerdir. Yine Giilsoy ve
Tifek (2013), sicak su, soguk su ve %]1’lik NaOH
¢Ozlnirligli miktarlarimi ise sirasiyla %3.04, %1.73 ve
%15.34 olarak bulmuslardir. Findik budama artiklarinda
holoseliiloz miktart %82.07, a-seliilloz miktar1 %41.33 ve
lignin miktarinin ise %15.89 olarak bulundugu Genger ve
Ozgiil (2015) tarafindan tespit edilmistir. Genger vd., 2018
tarafindan yapilan bir diger ¢alismada kayis1 odunu ve
meyve endokarpinin kimyasal yapisi aragtirtlmigtir. Yapilan
calismada, odun ve endokarp Orneklerinde holoseliilloz
miktarinin  sirasiyla  %79.50-63.33 arasinda, a-seliiloz
miktariim %42.33-28.65 arasinda ve lignin miktarmnin ise
%16.43-36.22 arasinda oldugu belirtilmektedir.

3.2 Lif Ozellikleri

Holoseliilloz miktarinin yiiksek olmast bitkinin bu
dokularmin kagitcilik acisindan degerlendirilmesini  6n
plana ¢ikaracak ve elde edilecek kagitlarin kalitesinin
yiksek olacagi bilinmektedir (Tutus vd., 2016a). Bu
bakimdan turunggil odunlarinin lif boyutlar1 Sl¢lilmiis ve
sonrasinda kagitcilik agisindan 6n bilgi verebilecek
hesaplamalar yapilarak elde edilecek kagitlarin yapisi
hakkinda fikir elde edilmistir.

Maserasyon yoOntemine gore serbest hale getirilen
turunggil odunlarinin liflerinde rastgele secilmis 6rneklerden
lif uzunlugu, lif genisligi ve limen genisligini belirlemek
icin Olciimler gergeklestirilmistir. Yapilan OSlglimler ve
turunggil odunlarinin lifleri elde edildikten sonra lif
Ozellikleri ve bu liflerin karakterizasyonunu belirlemek
amactyla yapilan hesaplamalar sirasiyla Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Dogal maddelerin lif boyutlar1 ve bu liflerden tiiretilmis
degerler (Runkel orani, kegeleme orani ve esneklik katsayisi

Cizelge 2. Turunggil odunlarinin lif 6zellikleri

vb.) kagit ve kagit hamuru {iretimi amaciyla 6nceden bilgi
sahibi olmamizi saglamakta ve teknik olarak bu 6zellikler
onemli roller iistlenmektedir (Ashari, 2006; Caparrds vd.,
2008; Ashari ve Nourbakhsh, 2009).

Kagit yapiminda uzun lifli ve kisa lifli terimleri, liflerin
kagidin saglamlig1 hakkinda etkisi olmasindan dolayi sik¢a
kullanilmaktadir. Kegelesme oranmin 70’in iizerinde olan
agaclardan elde edilen kagitlarda kagidn direng
ozelliklerinin arttig1 bilinmektedir. Kegelesme oraninin
70’in altina diismesi ile kagidin direng 6zelliklerinde azalma
meydana gelir ancak bu oran 70’in ¢ok iizerinde oldugu
taktirde liflerde topaklanmaya da neden olabilmektedir. Lif
boyutlar1 belirlenen tiim turunggil odunlarinin kegelesme
orant 70’in altindadir. Bu sebeple elde edilecek kagitlarda
direng 6zelliklerinin diisiik olacagi ongoriilmektedir. Rijidite
degeri hiicre ¢eperinin kalmhg: ile ilgilidir ve bu degerin
yiiksek olmasi kagidin direng 6zelliklerini diisiirmektedir.
Turunggil odunlarindan portakal, mandalina ve greyfurt
odunlarmin rijidite degeri Dbirbirine olduk¢a yakin
degerlerde tespit edilmistir. Bunun aksine limon odununun
rijidite degeri diger tiirlerin yaklasik iki kati olarak
belirlenmistir.

Runkel oraninin tiim tiirlerde 1’den biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu agidan ¢alismada kullanilan tim
turunggil odunlarmin lifleri kalin ¢eperli lifler sinifina
girmektedir. Runkel orani, yapilacak olan kagidin yirtilma,
patlama ve kopma uzunlugu gibi fiziksel direng 6zelliklerini
tanimlamada etkilidir. Elastikiyet katsayisi gdz Oniine
alindiginda turunggil odunu lifleri rijit lifler olarak
smiflandirilan gruba girmektedir (Kirci, 2000).

Eromosole (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada portakal
(Citrus sinensis) odunlarinin farkli noktalarindan alinan
orneklerde lif yapist aragtirilmigtir. Lif uzunlugunun 0.44-
0.69 mm arasinda, genisgliginin 9.10-10.60 pm arasinda,
liimen genisliginin ise 6.26-7.40 pm arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Lif yapisi iizerine baska bir ¢alismada limon
odunu lif uzunlugu 0.75 mm, lif genisligi 13.74 um, liimen
genisligi 6.36 pm ve hiicre ¢eperi kalinliginin ise 3.69 um
oldugu belirtilmektedir (Tutus vd., 2018).

Lif uzunlugu Trahe uzunlugu Lif genisligi Liimen genisligi Cift ceper kalinlig1
(L) (mm) (mm) (um) (D) (um) D (um)
Portakal 0.75+0.07 0.23+0.02 14.70+0.83 7.30+0.59 7.40+0.47
Mandalina 0.73+0.11 0.21+0.02 14.20+1.19 6.80+0.81 7.40+0.62
Limon 0.64+0.06 0.24+0.02 13.00£1.25 6.30+0.84 6.70+0.88
Greyfurt 0.77+0.07 0.23+0.02 14.90+1.53 7.00+0.72 7.90+0.70

Cizelge 3. Turunggil odunlarinin lif 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan hesaplamalar

Kecelesme orant Elastiklik orani Runkel orani Rijidite Degeri F Faktorii
Portakal 51.28 49.66 1.01 25.17 203.72
Mandalina 51.20 47.89 1.09 26.05 196.48
Limon 49.43 48.46 1.06 43.55 191.82
Greyfurt 51.93 46.98 1.13 26.51 195.89
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4. Sonug

Bu calismada turunggiller olarak bilinen, portakal,
mandalina, limon ve greyfurt budama artiklarinin kimyasal
analizleri ve lif morfolojisi ele alinmugtir. Tiirkiye turunggil
iretimi bakimindan diinya genelinde Onemli bir yere
sahiptir. Turunggil {iretiminin yapildig1 Akdeniz Bolgesinde
bu familyaya dahil agac sayisi oldukca fazladir. Her yil
agaclardan Onemli miktarda budama artiklari ortaya
¢ikmakta ve bu artiklarin yakilarak enerji tiretmek disinda
endiistriyel agidan degerlendirme imkani bulunmamaktadir.
Turunggil budama artiklar, kimyasal acidan
degerlendirildiginde yaprakli agaglarin kimyasal yapisina
benzer karakteristik 6zellikleri sergilemektedir. Bu sebeple
budama artiklarinin  biyogaz, biyoenerji vb. {irlinlere
doniistiiriilebilecegi fikri hakim gelmekte, herhangi bir
endiistriyel alanda degerlendirilme potansiyeli olmayan bu
lignoseliilozik  atiklarin  degerlendirilmesi igin  temel
hammadde kaynagi olarak diisiiniilebilmektedir. Budama
artiklar1 yiiksek katma degerli {irlinlere doniistiiriilerek
ekonomiye katki saglayabilme potansiyeline sahiptir. Diger
taraftan turunggillerin budama artiklariin lif yapisi goz
oniine alindiginda kagit hamuru ve kagit iretimi igin
alternatif bir kaynak olarak 6n plana ¢ikmakta, ekonomiye
katkisinin yani sira orman agaglarinin yerine gegebilecek
yeni bir hammadde kaynag1 ve gevre kirliligi problemlerinin
azaltilmasi agisindan son derece Onemli sorunlar1 ortadan
kaldirabilecegi diisiiniilmektedir.
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