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Yaygin findik (Corylus avellana L.) odunundan soda yontemi ile kagit hamuru
iiretim parametrelerinin belirlenmesi

Ayhan Genger®”, Ufuk Ozgiil®

Ozet: Bu calismada, Yaygin findik (Corylus avellana L.) odunundan Soda (NaOH) yéntemiyle kagit hamuru ve deneme kagitlart
tretilmistir. Literatiir arastirmas1 yapilarak yonga/¢dzelti orani 1/5, pisirme sicakligi 170+2 °C, maksimum sicaklifa ulasma
stiresi 90 dakika sabit alinarak; Soda (NaOH) yonteminde NaOH oram %20, %22, %24, %26, maksimum sicaklikta pigirme
siiresi 60 dakika ve 90 dakika alinarak 8 adet pisirme yapilmistir. Yapilan pisirmeler sonucunda NaOH yonteminde, pisirme
stiresinin artmasiyla kappa numarast ve viskozitenin azaldigi, elenmis verim ise %20 NaOH ve %22 NaOH’da artarken, %24
NaOH ve %26 NaOH’da azaldig: tespit edilmistir. Bu degerlere gore siirenin etkisi incelendiginde %24 NaOH’da 150 dakikada
artigta iken ayni1 konsantrasyonda 180 dakikada azalmaya baslamistir. Buna gore yiiksek konsantrasyonlarda siire artisi ile verim
kayb1 meydana gelmektedir. Bu durum %24 NaOH oraminda 150 dakikalik pisirmede viskozite degerinin 883,13 cm®/g, 180 dk’hk
pisirmede 857,05 cm®g olmast ile de dogrulanmaktadr.

Anahtar kelimeler: Corylus avellana L., Yaygin findik, Soda, Kagit hamuru tiretimi

Determination of pulp production paramemeters from common hazelnut
(Corylus avellana L.) wood using soda method

Absract: In this study, pulp and papers were produced from common hazelnut (Coryllus avellana L.) wood by using Soda
(NaOH) methods. According to the literature, chip/solution ratio was chosen as 1/5, cooking temperature was 170+2 °C and
duration of reaching maximum temperature was 90 minutes. NaOH ratios were chosen as %20, %22, % 24 and %26, cooking
durations at maximum temperature were 60 and 90 minutes and 8 cooking were carried out. According to the results, as cooking
duration increased kappa number and viscosity was reduced, screened yield was increased with %20 and %22 NaOH and
decreased at %24 and %26 NaOH. Investigating the effect of cooking duration, screened yield increased at %24 NaOH with 150
minutes, it was decreased at 180 minutes with same concentration. Thus, yield lost was observed at increased cooking duration
with high concentrations. Same situation was observed and it was proved that %24 NaOH and 150 minutes cooking duration
having 883.13 cm®/g viscosity value and for 180 minutes it was 857.05 cm®/g.

Keywords: Corylus avellana L., Common hazel, Soda pulp production

1. Giris

Diinya niifus artis1 ile hammaddelere olan talep de hizla
artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek icin kaynaklarin
etkili  kullanilmasinin  yaninda ikame hammaddelerin
kullanilabilirligi de  aragtirllmalidir.  Kagit  hamuru
tretiminde temel hammadde odundur. Ancak, yapacak
degeri olan odunun kagit¢ilikta kullanilmas: kagit iiretim
maliyetini arttirmaktadir. Bu nedenle, ormanlarimizda
bulunan fakat genis kullanim alani bulamayan tiirlerden
faydalanmak daha az maliyetle kagit hamuru iiretmek
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Findik (Corylus) Betulaceae familyasindan olup on tiirii
altinda toplar ve Avrupa Balkanlar Asya Tiirkiye’nin kuzeyi
ve Iran’da yayilmistir (Yaltirik ve Efe, 2000). Ulkemizde
dogal olarak yetisme gosteren Yaygin Findik (Corylus
avellana L.), Kuzey Anadolu’da, Karadeniz Bolgesinde
ormanlarda, ozellikle yaprakli ve az da olsa igne yaprakli-
yaprakli ormanlarinda 20-1500 m yiikseltilerde, Bati, Giiney
ve Dogu Anadolu’da da nadir olarak, dere kenarlarinda

goriilmektedir (Saribag, 2012). Trabzon yoresinde yetisen
Corylus colurna L. 0-2500 dogal yayilis gosterdigini ve
250-1000 m arasinda kuzey ve dogu bakilarda en iyi verim
alindig1 belirtilmistir (Aydinoglu, 2010). Findik, bir tarim
iriinii olarak iilkemizde biiyiik bir 6neme sahiptir. Toprak
Mahsulleri Ofisi 2013 wverilerine gore diinya findik
iiretiminin yaklasik %70’ini ve ihracatinin yaklasik %80’ini
Tiirkiye yapmaktadir (TMO, 2013). Tirkiye’de findik
dretim alant 2010 yilinda 6.678.649 hektar olup (TEPGE,
2011), Corylus avellana L. bunlar arasinda ticari bakimdan
en 6nemlisidir (FAOSTAT, 2011).

Bir aga¢ tirlinden kagit hamuru iretiminde
degiskenlerden bazilari;; yogunluk, firn kurusu agirliga
oranla etkili alkali, pisirme sicakligi ve siiresidir (Clayton,
1969). Kimyasal yontemlerle kagit hamuru iretimi; orta
lamelde bulunan lignini ¢oziicti kimyasal maddelerle belirli
bir sicaklik ve basing altinda hi¢ bir mekanik etki yapmadan
lifleri bireysel hale getirme islemidir (Bostanci, 1987). Soda
yontemiyle kagit hamuru iretiminde genellikle yaprakli
agac¢ odunlari tercih edilmektedir. Bu hamurlardan yumusak
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ve diizglin yiizeyli baski kagitlar1 elde edilir (Kirc1, 2000).
Bu calismada amag, endiistriyel kullanimda yeterince yer
bulamamis, Yaygin Findik (Corylus avellana L.) odununun
soda yontemi ile kagit {retim  parametrelerinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Hammadde

Calismada kullanilan Yaygin Findik (Corylus avellana
L.) odunu Tiirkiye’nin kuzey illerinden biri olan Bartin’dan
35-60 m rakimdan kuzey bati bakisindan temin edilmistir.
Boyuna yonde 5 er cm’lik silindirler halinde kesildikten
sonra yongalama islemi el yardimi ile yapilmistir. Kagit
hamuru tretiminde kullanilan NaOH, MERCK Darmstadt -
Germany den temin edilmistir.

2.2. Kagit hamuru giretimi

Kimyasal hamur {retiminde lignini uzaklastirmak
sicaklik, kimyasal madde ve pisirme siiresinin ortak bir
bilesenidir. Jahan  vd. (2008), Akasya (Acacia
auriculiformis) odunundan soda yontemi ile (%20 NaOH )
yapilan caligmada 150 dakikada elenmis verimi %42.5
kappa numarasint 22 bulmuslardir. Benzer bir c¢aligmada
siirenin uzatilmasi ile kappa numarasinin 56 dan 25.5 e
diistiigii belirtilmistir (Mansouri vd., 2012) Seker akga agaci
(Acer saccharum) odunundan elde edilen agartilmamig
kraft, AC-kraft ve AC-SAQ hamurlarinda kappa numarasini
sirastyla 17.4, 17.8 ve 19.3 bulmuslardir (Francis vd., 2008).
Deney plan1 hazirlanirken literatiirde yaprakli agaglardan
soda yontemi ile kagit hamuru iiretimi incelenmistir. Soda
yontemi ile kagit hamuru iretiminde uygun pisirme
sicakliginin akasya (Acacia auriculiformis) odunda 170°C
(Jahan vd., 2008), zeytin agact budama artiklarinda 174°C
(Lopez, 2000) olarak belirlemistir. Pirnal mesesinde
(Quercus ilex L.) ii¢ farkli pisirme sicakligi (135-165-
195°C) denenmis ve hamur verimi, lretilen kagitlarin bazi
mekanik o6zellikleri ve beyazlik degerleri memnun edici
sevide oldugu belirtilmistir (Alaejos vd., 2008). Bu
kaynaklarin 1s18inda, ¢aligmamizda Yaygmn findik (Corylus
avellana L.)’dan soda yontemi ile kagit hamuru iiretiminde
pisirme  sicakligtnin  170°C  sabit alinmasi  uygun
goriilmiistiir. Uziim asmasi budama atiklarindan soda
yontemi ile yapilan bir caligmada pisirme siiresi 30-120
dakika araliklarinda denenmis ve siirenin uzatilmasinin
hamur verimini disirdigi belirtmistir  (Mansouri  vd.,
2012). Kagit hamuru dretiminde kullanilan odun
hammaddesinin 6zgiil agirhig1 arttikga kazana yiiklenen
birim yonga hacmindeki lif kiitlesi de dogru orantili olarak
artmakta ve buna bagh olarak kazan kapasitesi
yiikselmektedir. Ancak,  yiiksek 06zgilil agirlik pisirme
¢ozeltisinin yonga merkezine penetrasyonunu
geciktirmektedir. Bu durumda yongalarin dis yiizeylerinde
seliiloz bozunmaya bagladigi halde, i¢ kisimlar pigsmemis
kalabilir ve elek arti81 yiiksek cikar. Bu durumda maksimum
sicakliga ¢ikis siiresini arttirmak gerekir. Bu nedenle pisirme
stiresinin etkisini ortaya koymak i¢in maksimum sicakliga
ulagsma siiresi 90 dk. sabit tutularak, maksimum sicaklikta
60-90 dakika olmak iizere, iki farkli pisirme siiresi
denenmistir. Yaprakli aga¢ odunlarindan soda antrakinon
(SAQ) yonteminde ¢ozelti / yonga orami 5/1 alindiginda

pisirme performansinin iyi oldugu belirtilmistir (Francis vd.,
2008). Bu nedenle ¢ozelti / yonga oran1 5/1 sabit alarak,
tam kuru yonga agirhigimna gére NaOH oranlar1 ve pigirme
stiresi degistirilerek Cizelge 1’deki gibi 8 farkli kosuldan
olusan bir deney plani uygulanmistir.

Her bir pisirmede 700 g tam kuru yonga kullanilmistir.
Pigirme islemleri elektrik ile 1sitilan, 25 kg/cm2 basinca
dayanikli, 15 1t kapasiteli, dakikada 2 devir yapabilen
laboratuar tipi pisirme kazaninda +2 °C hassasiyetle
yapilmustir.

2.3. Kagt iiretimi

Hamurlar TAPPlI T 275 sp-02 standardina gore
Somerville tipi sarsintili vakum eleginde elenerek elek artigi
ayrilmistir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 standardina
gore Hollander’de 35 °SR ve 50 °SR’e kadar doviilmiistiir.
Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler cihazinda
ISO 5267-1 standardma gore belirlenmistir. Uretilen
hamurlarin TAPPI T 236 om-990m-99 standardina goére
kappa numarasi ve SCAN-CM 15-62 standardina gore
viskozite degerleri dl¢iilmiistiir. DSviilmemis, 35 °SR ve 50
SR kadar déviilmiis hamurlardan 1SO 5269-2 standardina
gore 75+2 g/m® gramajli 10’ar adet deneme kagid:
yapilmistir.

2.4. Kdgut testleri

Deneme kagitlar1 TAPPI T 402 sp-03 standardina gore
2342 °C sicaklik ve %50+2 bagil nemde 24 saat
kondisyonlandiktan sonra kagitlarda kalinlik (TAPPI T 411
om-97), hava gegirgenligi (ISO 5636-3), opaklik (TAPPI T
519 om-02), parlaklik (TAPPIT 525 om-02), yirtilma indisi
(TAPPI T 414 om-98), patlama indisi (TAPPI T 403 om-02)
ve kopma indisi (TAPPI T 494 om-01) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi ve
standart sapmas1 Microsoft Office 2010 paket program ile
belirlenmis ve SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
deneme kagitlarinin ozelliklerinin birbirine etkisini tespit
etmek icin ¢ogul varyans analizi uygulanmustir. Gruplar
arast farklilig1 tespit etmek igin ise bu farkin %95 giiven
araliginda anlamli olup olmadigi Duncan testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular

Ozgiil agirhga gore simiflandirmada 540 kg/m® den
kii¢iik olan odunlar diisiik yogunluklu, biiyiik olanlar ise
yiiksek yogunluklu kabul edilmektedir (Hart, 1969). Bu
calismada Corylus avellana L. odununun tam kuru
yogunlugu 670 kg/m® hesaplanmis ve yiiksek yogunluklu
odun grubuna ait oldugu goérilmektedir. Ayrica, tilkemizde
genis yayilis alani olan dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky.) nin tam kuru yogunlugu 631 kg/m® (Bektas ve
Giiler 2001), findigin (Corylus colurna L.) tam Kkuru
yogunlugu 627 kg/m® (Zeidler, 2012) ve 699 kg/m>(Korkut
vd., 2008) olup, ¢aligmamizla benzerlik gostermektedirler.
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Cizelge 1. Kagit hamuru iiretim i¢in uygulanan pisirme

plant
Pigirme No NaOH (%) M.S.P.S. (dk)
S1 20 60
S2 22 60
S3 24 60
S4 26 60
S5 20 90
S6 22 90
S7 24 90
S8 26 90

Not: M.S.P.S: Maksimum Sicaklikta Pigirme Siiresi

NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin
elenmis verim, elek artigi, toplam verim, kappa numarasi ve
viskozitesi Cizelge 2’de verilmistir.

Kagit hamuru degerlendirilirken yiiksek verim ve
viskozite, diisiik kappa numarasina sahip hamurlar esas
alinmaktadir. Cizelge 2 incelendiginde Corylus avellana L.
odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit
hamurlarinin elenmis verimi incelendiginde en yiiksek
elenmis verim S6 numarali pisirmede %47.59, en disiik
kappa numarast S8 numarali pisirmede %14.90, en yiiksek
viskozite S1 numarali pisirmede 961.60 cm®/g olarak tespit
edilmistir.

Farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarinda NaOH orani
ve slire arttikga kappa numarasinin azaldigi ve en diisiik
kappa numarasi S8 numarali pisirmede (%14.90) oldugu
goriilmektedir. Seliiloz her ne kadar alkaliye dayanikli bir
polimer olsa da NaOH konsantrasyonunun artmasi polimer
zincir uzunlugu kisaltmaktadir. En yiiksek viskozite diisiik
konsantrasyonda (%20) S1 numarali pisirmede (961.60
cm’/g) tespit edilmis ve NaOH orani ve siire arttikca
viskozitenin azaldig1 goriilmistiir. Pisirme siirenin etkisi
incelendiginde, elenmis verim 150 dk. da kimyasal madde
orani artikga artmakta ve en yiiksek degere %24 oraninda
(S3) wulagmakta ve NaOH oram1 arttikga azalmaya
baglamaktadir. 180 dakikalik pisirmelerde elenmis verim
kimyasal madde ile dogru orantili artmakta en yiiksek
degere %22 konsantrasyonda (S7) ulasmakta ve benzer
sekilde NaOH orani arttikca azalmaktadir. %18 NaOH da
elenmis verim 0.5 azalarak %42, agartilabilirlik 6nemli
Olgiide azalarak kappa numarasi 39.9 a yiikselmistir. Elde
edilen hamurlarin déviilmemis, 35 OSR, 50 °SR’de iiretilen
deneme kagitlarnin  baz1  Ozellikleri Cizelge 3’de
goriilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde ayni siitundaki ayni harfler
%095 giiven araliginda farklarm istatistiksel olarak anlamsiz
oldugunu gostermektedir. Ayrica ayni siitundaki * isareti o
ozelligin en yiiksek degerini gostermektedir.

Deneme kagitlarinda en yiiksek kalinlik S8 numarali
pisirmede doviilmemis hamurlardan 143.75 pm ve dovme
ile azalmigtir. Kagit gegirgen yapisindan dolayr sivilari
absorbe ve gazlart gecirme Ozelligine sahiptir (Eroglu,
2000). Dovillmemis hamurlarda tiim pisirmeler i¢in hava
gegirgenligi degerleri 5000 ml/dk’ dan biiyiik ¢ikmistir.
Yaprakli aga¢ odunlarindan soda yOntemiyle iiretilen
hamurlarin lif boyu kisa ve mukavemet degerleri diisiiktiir.
Yalniz bu hamurlardan opaklik ve hava gecirgenligi yiiksek,
olduk¢a yumusak ve diizgiin yiizeyli baski kagitlar1 elde
edilir (Kirci, 2000). Dovme ile azalarak en diisik hava
gecirgenligi S2 numarali pisirmede 50 °SR serbestlik
derecesinde 14,65 ml/dk olarak 6l¢iilmiistiir.

Dovme ile opaklik degeri azaldigindan (Casey, 1960;
Eroglu, 2003) en yiiksek opaklik degeri doviilmemis
hamurlarda S4 numarali pisirmede %99.92 olarak, en
yiiksek parlaklik yine doviilmemis hamurlarda S8 numarali
pisirmeden iretilen kagitlarda %26.620larak Ol¢iilmiistiir.
En yiiksek yirtilma indisi degeri doviilmemis hamurlarda S4
numarali pisirmede 4.53 mN.m%g. Uzun lifli ibreli
hamurlar1 doviildiigli zaman genellikle yirtilma direnci
maksimuma ulagir (Eroglu, 1990). Ancak, yaprakli agac
lifleri kisa lif grubuna dahil oldugundan doévme ile Lif
kesilmesinin de etkisiyle yirtilma direnci azalmistir. Dévme
stiresi arttikca kopma-patlama ve yirtilma direncleri
arasinda ters bir baglanti gelistiginden kopma ve patlama
direnci yiiksek olan kagitlarin yirtilma direncleri diiser
(Casey, 1960). Sirasiyla, en yiiksek kopma indisi ve en
yiiksek patlama indisi degeri serbestlik derecesi 50 °SR olan
hamurlardan iretilen kagitlarda (S5=93.82 N.m/g) ve
(S5=5.10 kPa.m?/g) elde edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Findik (Corylus avellana L.) odununun tam kuru
yogunlugu 670 kg/m® hesaplanmus olup, yiiksek yogunluklu
odun sinifina girmektedir. Yiiksek yogunluk kazana yonga
yiilklemede kazan Kkapasitesini arttirarak birim kazan
hacminden elde edilen hamur verimini arttirmaktadir.
NaOH yontemiyle findik odunundan kagit hamuru
iretiminde elenmis verimin (%47.59) yiiksek olmasi esas
alimirsa %22 NaOH ve maksimum sicaklikta 90 dakika (S6)
pisirmelidir). Kappa numarasinin azalmasi hamurda kalan
ligninin  azaldigim1  gostermekte  olup, agartmanin
kolaylasacagi anlamina gelmektedir. O halde iiretilen hamur
agartilacak ise en diisiik kappa numarasinin elde edildigi S8
numarali pisirme (14.90) ve yiiksek viskozite isteniyorsa S1
numaralh pisirme (961.60 cm%g) sartlart uygulanmalidir.
Genel amagh kagit tiretiminde kagidin her 6zelligi kullanim
yerine uymayabilir. Bazi fiziksel optik ve mekanik 6zellikler
dévme il belirlenir. Corylus avellana L.” dan NaOH y6ntemi
ile kagit hamuru tretiminde kagitlarda yiliksek opaklik,
parlaklik, hava gegirgenligi yirtilma direnci isteniyorsa
doviilmemis hamurlardan kagit iiretilmelidir. Kopma degeri
ve patlama degeri yiiksek isteniyorsa 50 °SR ye kadar
doviilen hamurlardan  kagit  iiretilmelidir.  Uretilen
hamurlarda. Yaygm findik (Corylus avellana L.)’nin kagit
hamuru &zellikleri tam olarak belirlemek i¢in diger hamur

dretim  yontemlerinin  de  arastirilmasi  gerektigi
kanaatindeyiz.
Cizelge 2. Corylus avellana L. odunundan NaOH

yontemiyle elde edilen kagit hamurlariin elenmis verimi,
elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi

No Elenmis  Elek Artigi ~ Toplam Kappa Viskozite
verim (%) (%) verim (%) no cm®lg
S1 35,87 18,07 53,94 35,25 961,60
S2 45,37 6,34 51,71 26,70 943,85
S3 47,27 3,04 50,31 25,20 883,13
S4 45,50 0,57 46,07 15,75 742,48
S5 42,40 7,18 49,58 30,85 959,66
S6 47,59 2,78 50,37 22,70 928,50
S7 46,97 0,91 47,88 20,35 857,05
S8 45,39 0,14 45,53 14,90 719,01
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Cizelge 3. Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme kagitlarinin bazi fiziksel, optik, mekanik

ozellikleri ve Duncan testi

Fiziksel 6zellikler Optik 6zellikler Mekanik ozellikler
SR Kod Kalinlik Haval. . Opaklik Parlaklik Yirtilma indisi ~ Kopmaindisi  Patlama indisi
() k) (%) (%) (mN.m’/g) (N.m/g) (kPa.m’/g)
S1 138,50 k >5000 n 99,87 19,68k 3,97 cdefg 42,09 ab 177a
" S2 135,00 j >5000 n 99,85 22,68p 4,40 gh 44,94 bed 192b
E s3 137,50 k >5000 n 99,87 23,92 4,23 fgh 46,74 cde 214c
g s4 138,75 k >5000 n 99,92 j* 26,01t 4,53 h* 42,55 abc 212¢
El S5 128,251 >5000 n 99,88 j 20,30 m 451h 55,20 f 2,55d
g S6 135,50 >5000 n 99,86 j 2347 ¢ 4,43 gh 49,86 ¢ 2,16 ¢
Y 141,251 >5000 n 99,88 j 23,94 4,03 defg 48,44 de 2,25¢
S8 14375 m >5000 n 99,80 26,62 u* 320a 38,66 a 169a
S1 95,25 84,40 g 99,21 f 1556 ¢ 3,70 bede 86,00 1 4,941k
S2 95,25 132,30k 99,25 fg 18,33h 3,97 cdefg 91,79 kim 5,01kl
s3 100,25 h 212,90 m 99,42 hi 19,941 4,20 fgh 85,22 1j 4,68 fg
35 S4 95,00 f 100,50 h 99,24 fg 20,74n 4,14 efgh 80,11 gh 4,70 fgh
S5 95,25 f 109,25 1 99,38 ght 16,36 4,13 defgh 93,82 Im 4,99 kI
S6 97,75 g 163,10 | 99,46 hi 19,27 4,04 defg 86,44 1j 4,80 ght
S7 100 h 162,50 | 99,541 19,921 4,26 fgh 88,96 jk 4,64
S8 95,50 117,00 99,36 fgh 22,100 3,67 bed 78,26 g 425¢
S1 87,75 ab 16,50 a 9857 b 1385a 31la 94,98 m* 4,98 K
S2 88,25 abc 14,65 a 98,30 a 16,05 d 3,53 abc 94,04 Im 5,05 kI
s3 93,00 e 51,35 f 98,97 e 18,19 h 3,80 bedef 86,84 1j 4,84 hj
50 sS4 89,50 cd 25,05 ¢ 98,60 bc 18,98 1 3,47 ab 86,07 1j 4,76 fgh
S5 89,50 cd 21,45b 98,76 cd 14,80 b 3,39ab 93,82 Im 5,10 I*
S6 87,25a 21,05b 98,46 b 16,68 349ab 91,31 kIm 4,941k
S7 90,25 d 38,00 98,84 de 17,63 g 3,54 abc 89,68 jkI 4,82 ght
S8 88,75 hc 29,10 d 98,81 de 19,78k 3,50 ab 82,82 I 430e
Tesekkiir FAOSTAT,2011.http://faostat.fao.org/site/567/DeskopDefaul
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