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OZET

Bu calismada, kagit hamuru 6rnekleri olarak agartilmis uzun elyaf (UB), agartilmamis uzun elyaf (UK), agartilmis kisa elyaf
(KB) ve agartilmamis kisa elyaf (KK) {izerinde baz1 kimyasal analiz iglemleri yapilmistir. K&git hamurlar1 dnce kimyasal analize
alinmis ve igerikleri ortalama 3 tekrarli deneylerle tespit edilmistir. Uygun pargalara kiigiiltiilen tam kuru &rnekler, Willey
degirmeninde 6giitiilmiis ve elenmistir. Eleme sonunda, 40 meshlik elekten gecip 60 meshlik elek iizerinde kalan un drnekleri
analiz i¢in kullamilmistir. UB, UK, KB ve KK iizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda; ekstraktif madde
(toluen/aseton/etanol ¢oziiniirligii), lignin, hemiseliiloz (holoseliiloz tayini), seliiloz (alfa seliiloz tayini) ve kiil’e ait ylizdelik
oranlart; (%0, %1.9, %0, %2.1), (%0, %29, %0, %23), (%9.6, %23.6, %16.6, %34.3), (%89.8, %45, %83, %40), (%0.6, %0.5,
%0.5, %0.6) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Agartilmis kagit hamuru, Agartilmamis kagit hamuru, Elyaf, Kimyasal analiz.

THE IMPACT OF CHEMICAL ANALYSIS PROCESSES ON BLEACHED AND
NON-BLEACHED PAPER PULPS

ABSTRACT

In this study, some chemical analysis procedures were performed on bleached long fibers (UB), non-bleached long fibers (UK),
bleached short fibers (KB) and non-bleached short fibers (KK) as samples of paper pulp. Paper pulps were first chemically
analyzed and their contents were determined by an average of 3 replicate experiments. Appropriate shredded, fully dried samples
were milled in a Willey mill and sieved. At the end of the sieving, flour samples passed through a 40 mesh sieve and left on a 60
mesh sieve were used for analysis. As a result of chemical analyzes performed on UB, UK, KB and KK; percentages of
extractives (toluene / acetone / ethanol solubility), lignin, hemicellulose (determination of holocellulose), cellulose
(determination of alpha cellulose) and ash; (%0, %1.9, %0, %2.1), (%0, %29, %0, %23), (%9.6, %23.6, %16.6, %34.3), (%89.8,
%45, %83, %40), (%0.6, %0.5, %0.5, %0.6) It was found.

Keywords: Bleached pulp, Chemical analysis, Fiber, Non-bleached pulp.

1. GIiRis

Kagit tiretiminde kullanilan liflerin bireysel haldeki karisimina kagit hamuru denir. Kagit hamuru giiniimiizde en ¢ok
yaprakli ve igne yaprakli agaglarin kimyasal, mekanik veya bu metotlarin kombinasyonlar1 seklinde uygulanan birtakim
karmasik islemler sonucu elde edilmektedir. Lifsel yapis1 uygun bilesim ve fiziksel 6zellikte olan ve belli bir potansiyeli bulunan
yillik bitkilerin artiklar1 veya gesitli kistmlart kagit hamuru iiretiminde kullanilmaktadir. Ozelliklerine gére yillik bitkilerin,
yapraklari, odunsu govdeleri veya tohum tiiyleri kagit hamuru olarak degerlendirilebilmektedir (Eroglu, 2004; Kirci, 2006).

Gerek otsu, gerekse odunsu yapidaki tiim bitkiler esas olak seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olarak isimlendirilen molekiil
zincirlerinden olugsmustur. Bu molekiillerin hiicre i¢erisinde uygun bir sekilde bir araya gelmesiylede odun hiicreleri olusmustur.
Seliiloz molekiilii hiicre ¢ceperinin biiyiik bir kismini isgal eder. Ayn1 zamanda oduna boyuna yonde desteklik saglar. Hemiseliiloz
ve lignin ise mikrofibrillerin arasini doldurarak hiicre g¢eperine kati ve rijit bir 6zellik kazandirarak oduna enine yonde bir
desteklik saglarlar (Deniz, 2012).

Hiicre ceperi igerisinde odunu olusturan seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bilegenlerinden baska odun ekstraktifleri ve
inorganik maddelerde vardir (Kirct, 2003).
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Seliiloz molekiilii D-glukoz iinitelerinden olusan dogrusal yapili bir polimerdir. Bir seliilloz molekiiliinde iinite sayisina DP
denilmektedir. Odun seliillozunda DP 10.000-12.000 arsinda iken pamuk seliillozunda ise DP 15.000’e kadar ulasabilmektedir
(Deniz, 2012).

Bitkisel materyallerde seliiloz bulunma miktarlarinda pamuk (%98), rami (uzak dogu bitkisi %86),kendir (%65), kenevir
(%58), genis yaprakli agaclar (%41-42), igne yaprakli agaglar (%41-44), misir sap1 (%43) ve bugday samani (%42) farkl
ylizdeliklerde bulunmaktadir (Casey, 1960).

Hemiseliilozlar diizensiz yapilidir. Odun igerisinde hemiseliilozlarin bir kismi seliilloza bir kismi ise lignine sikica
baglanmis durumdadir. Hemiseliilozlar kimyasal yapisindan dolay: seliilozlardan daha fazla su emer ve siser. Bu ozeligi
sebebiyle su icinde liflerin daha kolay sismesini saglayarak dévmenin etkisini artirirlar. Odunun toplam hemiseliilloz miktar1
yumusak odunlarda % 15-18, sert odunlarda ise % 22-34 arasinda degismektedir (Casey, 1960).

Islak iiretim teknigine gore caligan kagit fabrikalar1 i¢in hayati 6nemi olan su, fabrika yerinin se¢ilmesinde en 6nemli
kriterlerden birisidir. Su, bitkisel liflerin eldesi, islenmesi, elek {izerinde serilmesi ve en 6nemlisi lifler arasi hidrojen baglarinin
olusmasi ve kurutma bdliimiinde 1s1 transferinde kesinlikle yeri doldurulamaz ¢ok dnemli bir maddedir (Eroglu ve Usta, 2004).

Odunun en 6nemli bilesenlerinden olan lignin igne yaprakli aga¢ odunlarinin % 30’unu, yaprakli aga¢ odunlarinin ise %
20’sini olusturur.Lignin kimyasal yapis1 geregi seliiloz ve hemiseliilozlarin aksine hidrofob 6zellikte olup, odunun su almasini
sinirlamaktadir. Bu 6zeliginden dolay1 odun sert ve kat1 bir gériiniime sahiptir (Kirc1, 2003).

Odunun su ve notral ¢oziiciilerde ¢oziilebilen kismina odun ekstraktifleri adi verilmektedir. Odun ekstraktifleri oduna
kendine 6zgii renk ve koku vermenin yani sira odunun gegirgenlik, dis hava kosullarina dayanim ve fiziksel ve mekaniksel
ozelikleri lizerine etki etmektedir (Deniz, 2012).

Odundaki inorganik maddeler, organik maddeler yakildiktan sonra geriye kalan kiiliin bilesimini kapsar. Iliman kusakta
yetisen agag¢ odunlarinda % 0,1-1 arsinda degisen kiil mevcut iken, tropikal ve subtropikal kusakta yetisen agag tiirlerinde mineral
madde miktar1 % 5’e ulasabilir. Odunun kiil igerigi onun yetisme yeri kosullar1 ve iklimi ile son derece baglantilidir (Kirci,
2000).

2. MATERYAL VE METOD

Calismada kullanilan kagit hamuru 6rnekleri olarak sirasiyla agartilmig uzun elyaf (U.B), agartilmamis uzun elyaf (U.K),
agartilmis kisa elyaf (K.B) ve agartilmamis kisa elyaf (K.K) olmak iizere toplam dort farkli hamur kullanilmistir. Hamurlarin
elde edildigi kaynak ve elde edilme yontemleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan kagit hamurlari igerigi ve liretim yontemi.

Kagit Hamuru Sembolii Hamur Kaynag Lif Uretim Yontemi
Uzun el(\};ig.];zé)amlmls UB %60 Kizilgam, %40 Karagam Siilfat yontemi
Uzun elyaf, agartilmamis o o " . .
(kahverengi) UK %60 Kizilgam, %40 Karagam Siilfat yontemi
Kisa elzzgi.y:g)a rtilmis KB %60 Kaym, %40 Hus Siilfat yontemi,
Kisa elyaf, agartilmamig o o -
KK %60 Kayin, %40 Hus T as mekanik yontem

(kahverengi)

2.1. Kimyasal Analiz islemleri

Hava kurusu hale getirilen orneklerin kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 TAPPI T 257 om-85 standart
yontemine gore Ornekler labaratuvar tipi Willey degirmeninde 6giitiilmiis ve sarsintili elekte elenmistir. Hamur igerikleri
ortalama 3 tekrarli deneylerle tespit edilmistir. Eleme sonunda, 40 meshlik elekten gegip 60 meshlik elek {izerinde kalan kisim
kimyasal analizlerde kullanilmak lizere cam kavanozlara alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin rutubet miktarlar1 TAPPI
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T 246 om-88 standardina uygun olarak 10342 °C’de kurutularak belirlenmistir (Anonim, 1992). Rutubeti belirlenmis 6rnekler
Tablo 2’de verilen kimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Tablo 2. Hammadde igerik tayininde yapilan deneyler

No Deney Standart
1 Kiil orani TAPPIT 211 om-85 (Anonim, 1992)
2 Ekstraktif madde Toluen/Aseton/Etanol Coziiniirligi [ASTM D1107-96 (Anonim, 2007)]
3 Holoseliiloz orani Wise klorit metodu (Wise,1946)
4 Seliiloz orani Kurschner ve Hoffer, 1969
5 Alfa seliiloz orani TAPPI T 203 0s-71 (Anonim, 1992)
6 Lignin orani TAPPI T 222 om-88 (Anonim, 1992)

3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli materyaller ile yapilan iglemler sonrasinda sonrasin da agartilmig uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf, agartilmis kisa
elyaf ve agartilmamis kisa elyaf olmak tizere toplam dort farkli kdgit hamurlarinin kimyasal icerikleri ile ilgili analizler sekillerde
verilmigstir (Bkz. Sekil 1; 2; 3; 4; 5).

2,5 35
L 2 - 30
§ < 25 -
c 1,5 - = ]
g - 20
Y= ‘c -
2 1 - §° 15
o 10
v 0,5
£ 5 -
0 0
UB UK KB KK uB UK KB KK
Sekil 1. Sekil 2.

Sekil 1. Agartilmig ve agartilmamis, uzun ve kisa elyafta bulunan ekstraktif madde miktarlari, Sekil 2. Agartilmis ve
agartilmamis, uzun ve kisa elyafta bulunan lignin miktarlari.

Odunun dayaniklilig1, rengi, kokusu ve islene bilirligi gibi 6zellikler tizerinde etkisi olan madde ekstraktif madde olarak ifade
edilir (Deniz, 2012). Farkli materyaller ile yapilan islemler sonrasinda agartilmis uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf,
agartilmis kisa elyaf, ve agartilmamus kisa elyaf kagit hamurlarindaki ekstraktif madde (%) ile ilgili analiz degerleri sirasiyla
0; 1,9; 0 ve 2,1 %’de olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik ekstraktif madde degerlerine baktigimizda
(Sekil 1), en yiiksek deger agartilmamis kisa elyaf hamurunda (2,1) ve en diisiik degerler ise agartilmis uzun ve kisa elyaf
hamurlarinda (0;0) bulunmustur.
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Odunun ii¢ ana bileseninden biri olan lignin odunu basinca kars1 direng saglar (Deniz, 2012). Farkli materyaller ile yapilan
islemler sonrasinda agartilmig uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf, agartilmis kisa elyaf ve agartilmamis kisa elyaf kagit
hamurlarindaki lignin (%) ile ilgili analiz degerleri sirastyla 0; 29; 0 ve 23 %’de olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en
yiiksek ve en diisiik lignin degerlerine baktigimizda (Sekil 2), en yiiksek deger agartilmamis uzun elyaf hamurunda (29) ve
en diisiik deger ise agartilmamis kisa elyaf hamurunda (23) bulunmustur.

40 - 100 -

&30 - _ 89
S

E -~ 60 -

320 - o

2 5 40 -

£ &

0 0
UB UK KB KK uB UK KB KK
Sekil 3. Sekil 4.

Sekil 3. Agartilmig ve agartilmamis, uzun ve kisa elyafta bulunan hemiseliiloz miktarlari, Sekil 4. Agartilmis ve
agartilmamis, uzun ve kisa elyafta bulunan seliiloz miktarlari.

Odunun {i¢ ana bileseninden biri olan hemiseliiloz odunda diger iki ana bilesen (seliilloz-lignin) arasinda dolgu gorevi goriir
(Deniz, 2012). Farkli materyaller ile yapilan islemler sonrasinda agartilmis uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf, agartilmis kisa
elyaf ve agartilmamis kisa elyaf kagit hamurlarindaki hemiseliiloz (%) ile ilgili analiz degerleri sirasiyla 9,6; 23,6; 16,6 ve 34,3
%’de olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik hemiseliiloz degerlerine baktigimizda (Sekil 3), en yiiksek
deger agartilmamis kisa elyaf hamurunda (34,3) ve en diigiik deger ise agartilmis uzun elyaf hamurunda (9,6) bulunmustur.

0,65 -

0,6 -
0,55 -
0,5 -
0,45 I I
uB UK KB KK

Sekil 5. Agartilmig ve agartilmamis, uzun ve kisa elyafta bulunan kiil miktarlari.

Kiil (%)

Odunun ii¢ ana bileseninden biri olan seliiloz odunu ¢ekmeye karsi direng saglar (Deniz, 2012). Farkli materyaller ile yapilan
islemler sonrasinda agartilmis uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf, agartilmis kisa elyaf ve agartilmamis kisa elyaf kagit
hamurlarindaki seliiloz (%) ile ilgili analiz degerleri sirasiyla 89,8; 45; 83 ve 40 %’de olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore en yiiksek ve en diisiik seliilloz degerlerine baktigimizda (Sekil 4), en yiiksek deger agartilmis uzun elyaf hamurunda
(89,8) ve en diisiik deger ise agartilmamis kisa elyaf hamurunda (40) bulunmustur.

Odun hammaddesinde organik olmayan maddeler kiil olarak ifade edilir (Deniz, 2012). Farkli materyaller ile yapilan islemler
sonrasinda agartilmis uzun elyaf, agartilmamis uzun elyaf, agartilmis kisa elyaf ve agartilmamus kisa elyaf kagit
hamurlarindaki kiil (%) ile ilgili analiz degerleri sirasiyla 0,6; 0,5; 0,5 ve 0,6 %’de olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
en yliksek ve en diisiik kiil degerlerine baktigimizda (Sekil 5), en yiiksek degerler agartilmis uzun elyaf hamuru ile
agartilmamus kisa elyaf hamurlarinda (0,6; 0,6) ve en diisiik degerler ise agartilmamis uzun elyaf hamuru ile agartilmis kisa
elyaf hamurlarinda (0,5; 0,5) bulunmustur.

Kagt iiretimi agisindan kagit hamurlarina ait belli bagh 6zellikler;
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. Lif morfolojisi
. Kagit hamuru liflerinin kimyasal bilesenlerinin miktar1 ve lifler i¢indeki dagilimi
. Liflerin fiziksel durumlari, dagilimi, boyutlar1 sekli ve hacmidir.

Bunlardan ilk ikisi kullanilan hammaddeye ve pisirme yontemlerine bagli 6zelliklerdir (Eroglu, 2004).

Lif tretiminde kullanilacak hammaddelerin kimyasal yapisinin bilinmesi elde edilecek kagit hamurunun miktarint ve
Ozelliklerini belirlemede 6nemli yer tutar. Seliiloz oraninin diisiik veya yiiksek olmasi pisirme kosullarinin belirlenmesinde
bir gostergedir. Diger taraftan hemiseliilozlarin orani ve gesidi liflerin saglamligint ve doviilme niteliklerini ¢esitli yonlerden

etkilemektedir (Eroglu, 1980; Akgiil, 2016).

Tablo 3°de ise bazi ibreli ve yaprakli agaglar ile yillik bitkilerin kimyasal bilesimleri verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan materyaller ile baz1 ibreli agaglar yaprakli agaclar ve yillik bitkilerin
kimyasal bilesimlerinin kargilagtirilmasi.

Trler Hemiseliloz (%)|  Seliiloz (%) Lignin (%) Kiil (%) Kaynaklar
%60 Kizilgam +
%40 Karacam 9.6 89.8 0 0.6
(Agartiimis)
%60 Kizilgam +
%40 Karacam 23.6 45 29 0.5
(Agartiimamis)
%60 Kayin + %40
|E|U§ (Aéarhlm?g) 16.6 83 0 0.5
%60 Kayin + %40
Hus (Agartimamis) 343 40 23 06
Trabzon hurmasi 31.34 39.46 29.82 0.42 Tutus & ark, 2014
ibreli agac 10.50 58 28.50 0.35 Kirct, 2006
Yaprakli agac 30.50 46.50 22 0.45 Kirci, 2006
Haghas sapi 38.81 40.99 19.18 4.66 Tutus & ark, 2011
Pamuk sapi 30.12 45.48 18.24 2.52 Ezici, 2010
Bugdday sapi 24.83 52.27 18.33 712 Tutus, 2003
Cavdar sapi 22.60 51.50 15.40 3.20 Usta & Eroglu, 1987
Misir sapl 22.60 45.60 17.40 7.5 Eroglu & ark, 1992
Gol kamigl 27.60 50.30 18.70 3.90 Kirct, 1996
Kenaf 26.80 54.40 14.50 4.10 Dogan, 1994

4. SONUC VE ONERILER

Farkli materyaller ile yapilan iglemler sonrasinda agartilmis uzun elyaf, agartilmis kisa elyaf, agartilmamis uzun elyaf,
agartilmamis kisa elyaf olmak lizere toplam dort farkli kagit hamurlarin kimyasal icerikleri ile ilgili analiz sekillerine
baktigimizda (Bkz. Sekil 1; 2; 3; 4; 5), sekil 1’de uzun lifli ve kisa lifli agartilmus elyafta (UB; KB) ekstraktif maddeye
rastlanmamigtir. Sekil 2°de ise uzun lifli ve kisa lifli agartilmis elyafta (UB; KB) lignine rastlanmamustir. Bu agidan
bakildiginda agartma islemi uygulanmis uzun ve kisa lifli elyaflarda bir ekstraksiyon islevi gordiigii sdylenebilir. Agartma
islemi uygulanmis hamurlarda, lignoseliilozik materyallerin mekanik &zelliklerinden sorumlu olan ve amorf bir polimer olan
lignin miktarinin da bu sayede tamamen ortadan kalktig1 sdylenebilir (Sekil 2). Ayni sekilde agartma islemi uygulanmig
hamurlarin hemiseliiloz miktarlarinda da ciddi bir diisiis goriilmistiir (Sekil 3). Bununla birlikte uzun lifli ve kisa lifli
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agartilmig elyaflarin hemiselilloz miktarlarindaki diisiis, ayn1 hamurlarin seliiloz miktarlarinda bir artisina neden olmustur
(Sekil 4). Hamurlarn kiil miktarlar1 sonuglarinda ise fazla bir degisiklik olmamustir (Sekil 5).
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