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Tiirkiye’de Dogal Olarak Yetisen Titrek Kavak Odununun (populus
tremula L.) Lif Morfolojisi ve Kimyasal Yapisinin Incelenmesi

Mehmet Onurhan GUCUSI, Hiidaverdi EROGLU?
Ozet

Bu c¢alismada titrek kavak (Populus tremula L.) agacinin kimyasal analizleri ve lif yapisi incelenmistir.
Titrek kavak odunu, Bartin orman isletme mudirliigiine bagli Arit sefliginden temin edilmistir. Yapilan
caligsmalar ile titrek kavak agacinin holoselilloz, seliiloz, lignin ve kiil orani bilesenleri ile, sicak ve soguk su, %1
NaOH ve Alkol-Benzen ¢oziiniirliigii % olarak belirlenmistir. Sonug olarak holoseliiloz, seliiloz, lignin, kiil,
sicak ve soguk su da ¢ozintirlik, %1 NaOH ve Alkol-Benzen ¢oziintirliigii sirast ile %85.7, %58, %17.2, %0.28,
%14,9, %5.8 ve %19.2 olarak tespit edilmistir.

Ayrica yapilan lif 6l¢timleri ile lif uzunlugu, trahe genisligi, limen genisligi, ¢ift ¢eper kalinligi, elastiklik
orani, runkel siniflandirmasi, kegelesme orani ve rijidite degerleri sirast ile 1.33 mm, 695.1 um, 22.6 um, 17.1
pum, 10.4 pm, % 53.5, 0.86, %58.9 ve 20.1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar daha 6nce ¢alisilan
titrek kavak ve diger yaprakli agac tiirlerinden elde edilen sonuglar ile hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kavak odunu, Titrek kavak, Populus tremula L., Kimyasal 6zellikler, Holoseliiloz, Lignin,
Morfolojik 6zellikler, Lif uzunlugu

Analysis of Fiber Morphological and Chemical Properties of European
Aspen (populus tremula L.) growing naturally in Turkey

Abstract

In this study, chemical analysis and fiber structure of aspen (Populus tremula L.) tree were analyzed. The
log of Aspen tree was obtained from Arit chief in Bartin forest management. Ratios of main chemical
components of aspen tree, holocellulose, cellulose, lignin and ash content, hot and cold water solubility, % 1
NaOH and alcohol-benzene solubility, respectively. As a result, holocellulose, cellulose, lignin, ash content, the
resolution of hot and cold water, %1 NaOH and respectively, alcohol-benzene resolution, %85.7, %58, %17.2,
%0.28, %14.,9, %5.86 and %19.2, respectively.

In addition, measurements of fiber, fiber length, vessel size, lumen width, double wall thickness, elasticity
ratio, Runkel classification rate and rigidity values were felting 1.33 mm, 695.1 um, 22.6 um, 17.1 pm, 10.4 pm,
% 53.5, 0.86, %58.9 and 20.1 respectively. These results obtained here are by and large parallel to those of
previous studies aspen tree species.

Keywords: Poplar, Populus tremula L., Chemical properties, Holocellulose, Lignin, Fiber properties, Fiber
length

Bu ¢alisma “Titrek Kavak (P. tremula L.) Odunundan Soda Yontemi ile Kagit Hamuru Uretimine Sodyum
Borhidriir ve Antrakinonun Etkisi” adindaki ytiksek lisans tezinden hazirlanmigtir.

Giris

Yakin bir zamana kadar sanayide kullanilacak iyi bir odun vermedigi diistiniilerek, titrek
kavak agacina ormanlarimizda istenmeyen bir tiir olarak bakilmaktaydi. Son zamanlarda
yapilan arastirmalar ve ihtiyaglar sonucu titrek kavak ormancilikta yerini almaya baglamistir.
Cirtikliige dayanikli, hizli biiyliyen formlarin yasadigi tespit edilmistir. Ambalaj, insaat
malzemeleri, seliiloz, kagit, lif levha vb. alanlarda kullanimi i¢in iyi kalitede ve saglam bir

hammadde kaynagidir. Teknik 6zellikler bakimindan titrek kavak odunu diger biitiin
kavaklarin odunundan daha iistiindiir.
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Giintimiizde ve gelecekte kagit endiistrisi {i¢ ana sorunla karsi karsiyadir:

e Hammadde temini,

e Enerji tiketiminin artmasi, rasyonel kullanimi ve degisik enerji kaynaklarindan
yararlanma,

e (Cevre kirlenmesinin en az diizeyde indirilmesi, az kirleten tekniklerin gelistirilmesi.

Bu sorunlar icinde en oOnemlisi, kuskusuz hammadde teminidir. Bos alanlar
agac¢landirilarak odun hammaddesinin {iretiminin arttirtmasi, hizli gelisen tiirlerin
yetistirilmesi ve dolayisiyla idare siirelerinin kisaltilarak kagitlik odunun ti¢ katina varan daha
kisa siirede elde edilmesidir (Eroglu, 1980).

Son donemlerde odun hammaddesinin kullanim oraninin iyice artmasi ve buna karsilik
vermekte zorlanan diinya orman alanlari, insanlarin hammadde temini agisindan daha hizli
biiyliyen agag tiirlerine dogru yonelmesini saglamistir. Hizli biiyiiyen agag tiirleri ac¢isindan
kavak agaci tiirleri kagiteilik agisindan uygun bulunmustur. Kavak agaci tiirleri arasindan
titrek kavak odunu kagit {iretimi agisindan en uygun tiirdiir. Titrek kavak (Populus tremula
L.), sogiitgiller (salicaceae) familyasindan 25 m’ ye kadar boylanabilen, silindirik gévde, sik
dall1, genis konik tepeye sahip bir kavak tiirtidiir. Odunun kullanim alanlarini etkileyen odun
Ogelerinden biri olan o6zisinlari, sadece odunlarin tanisint yapmada biiyiik 6zellikler
icermekte, aym1 zamanda teknolojik yonden odunun kullanma ve yararlanma alanini
belirleyen 6nemli 63elerden oldugu belirtilmektedir (Sanl1, 1985; Oner ve Aslan, 2002).

Aralama veya kesim zamanindan sonra ormanda 6ncii tiir olarak yetismesi, diger tiirlere
nazaran daha kolay biiylimesi, liflerinin inceligi ve uzunlugunu, ayrica diger kavak tiirlerine
nazaran yaygin olarak bulunan orman agacit olmasi nedeniyle bu ¢alismada hammadde olarak
kullanilmastir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma icin materyal olarak Titrek kavak (Populus tremula L.) odunu kullanilmistir.
Titrek kavak tomrugu Bartin orman isletme miidiirligtine bagh Art sefliginden 150-200 m
aras1 rakimdan temin edilerek, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Orman Uriinleri
Kimyas1 ve Teknolojisi Laboratuarlarina getirilmistir.

Yontem

Kimyasal Analizler

Kagit hamuru tiretiminde kullanilacak hammaddenin kimyasal yapisinin bilinmesi elde
edilecek kagit hamurunun miktarini ve 6zelliklerini belirlemede 6nemli bir yer tutar. Seliiloz
oraninin diisiik veya yiiksek olmasi verim tizerine, lignin oranmin diisiik veya yiiksek olmasi
pisirme kosullarinin belirlenmesinde bir gostergedir. Diger taraftan hemiseliilozlarin oran1 ve
cesidi liflerin saglamligini ve doviilme niteliklerini ¢esitli yonlerden etkiler (Eroglu, 1980).

Bu ama¢ dogrultusunda standart Olglilerde {iretilen kavak odunu yongalar
kirliliklerinden arindirildiktan sonra, hava kurusu hale getirilen kibrit ¢opii biiytikliigiinde
hazirlanan titrek kavak odunu 6rneklerinin kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktari
TAPPI T 2570om—85 standart yontemine gore laboratuar tipi Willey degirmeninde 6giitiilerek
60 mesh ve 100 mesh sarsintili eleklerde elenmistir. Elek {izerinde kalan kisim alinarak agzi
kapakli cam kavanozlara konulmus ve kimyasal analizlerde kullanilmak {izere hazirlanmistir.
Hazirlanan 6rneklerin rutubet miktarlart TAPPI T 2460om-88 standardina uygun olarak
103+20C’de kurutularak belirlenmistir (Anonim, 1992).
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Rutubeti belirlenmis 6rnekler asagidaki kimyasal analizlere tabi tutulmustur:

e Holoseliiloz orani: Wise'nin klorit metodu (Wise, 1962).
Lignin orani: TAPPI T 222 om-88 (Anonim, 1992).
Seliiloz orani: Kurschner - Hoffer metodu (Kiirschner and Hoffer, 1969).
Kiil orani: TAPPI T 211 om-85 (Anonim, 1992).
Alkol benzende ¢oziintirliik orani : TAPPI T 207 om-88 (Anonim, 1992).
Soguk ve sicak suda ¢oziiniirliik orani: TAPPI T 207 om-88 (Anonim, 1992).
% 1’lik NaOH'de ¢oziintirliik orani: TAPPI T 207 om-88 (Anonim, 1992).

Lif Morfolojisine Ait Olgme Yéntemleri

Kagit sanayinde kullanilan herhangi bir hammaddenin kagit hamuru {iretiminde
kullanilip kullanilamayacagi; kullanilacak olan o hammaddeyi olusturan hiicrelerden lifsel bir
yapt gosterenlerinin hiicre boylari, ¢eper kalinliklari, limen genisliklerinin 6l¢lilmesi ve
bunlar arasindaki iligkilerin kagiteilik agisindan  degerlendirilmesine  dayanilarak
kararlastirilabilir.

Lif morfolojisine ait ¢alismada titrek kavak odunundan &rnekler hazirlanmistir. Odun
orneklerinden kibrit ¢opli biiytikliiglinde pargalar ¢ikarilmis, klorit yontemi (Wise, 1952)
kullanilarak bu parcalar maserasyon islemine tabi tutulmustur. Yumusayan ve beyazlayan
pargaciklar bir karistirici ile ayristirilmis, su trompunda alkolle dehidrolize edilmistir. Masere
edilen odun 6rnekleri kiiciik bir sisede gliserin ile depo edilmis, 6l¢gme esnasinda safranin ile
boyanmustir.

Gliserin’de muhafaza edilen materyalden bir damla lam-lamel arasina alinarak
hazirlanan gegici preparatlarda rasgele 50°ser adet lif ve trahe uzunlugu, 25°er adet de lif
genisligi, limen genisligi ve lif ¢ift ceper kalinlig1 151k mikroskobunda 6l¢tilmiistiir.

Lif Boyut iliskilerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Yéntemler

Lif boyut iligkilerinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler kegelesme orani,
elastikiyet katsayisi, katilik katsayisi (rijidite), runkel smiflamasidir. Liflerin kagitgilik
acisindan degerlendirilmesinde kullanilan bu kriterler hesaplanarak titrek kavak agacinin lifsel
ozellikleri kagit¢ilik yoniiyle degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

P. tremula agacinin gévde ve dal odunlarinin kimyasal analizlerine ait bulgular Cizelge
1.’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Kimyasal analiz sonuglari

Deney Tirii Ortalama Standart Mi{lumum Mazdmum
(%) Sapma Deger (%) Deger (%)
Holoseliiloz 85,7 1,53 84,2 87,3
Hemiseliiloz 27,7 0,20 27,5 28,1
Seliiloz 58,1 1,25 56,8 59,3
Lignin 17,2 0,30 17,5 16,9
Sicak su 14,9 0,81 15,4 14,0
Soguk su 5,9 0,07 5,93 5,79
9% 1 NaOH 19,2 0,33 19,5 18,8
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Yapilan kimyasal analizlerin sonuglari daha dnceden incelenmis literatiir sonuglarina
yakin bulunmustur. Cizelge 2’ye gore titrek kavak holoseliiloz ve seliiloz oraninin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Lignin oraninin ise olduk¢a disik oldugu goézlemlenmistir.
Hemiseliiloz orani biitiin yaprakli agaglarda ve yillik bitkilerde oldugu gibi yiiksektir. Bu
nedenle kolay hidrojen baglar1 olusturacagindan kopma ve patlama direnci yiiksek kagitlar
elde edilecektir. Cizelge 2°de ise kavak agacinin ve bazi yaprakli agag tiirlerinin kimyasal
bilesenleri ve ¢6ziiniirliikk degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Kavak Odunu Ile Bazi Yaprakli Aga¢ Tiirlerinin Kimyasal Bilesenleri ve
Coziniirlik Degerleri

Tiir Holoseliiloz | Lignin | Sicak su | Kiil %1 NaOH Kaynak
Titrek Kavak 85,7 17,2 4,95 0,28 19,2 Tespit

Melez Kavak 80,6 19,3 2,50 0,51 20,1 Akgiil, (2002)
Ak Sogiit 78,1 21,6 7,40 - 21,5  |Eroglu, (1989)
Adi Kizilagag 79,2 253 3,41 0,33 20,1 Bostanci, (1985)
Dogu Kayini 78,9 22,6 1,92 0,61 15,6 Tank, (1978)
Yalanci Akasya 82,0 21,3 8,06 0,55 22,1 Kirei, (1987)
Adi Giirgen 80,6 18,4 3,13 0,62 18,8 Hus, (1975)
Okaliptiis 72,7 29,4 2,62 0,56 12,5 Hus, (1975)

Cizelge 2° de goruldigl gibi kimyasal analizlerde bulunan sonuglar literatiirdeki
sonuclara gore yakin degerlerde ¢ikmustir. Titrek kavak ta bulunan holoseliiloz miktar1 diger
yaprakli tiirlere gore olduk¢a fazla oldugu goézlemlenmistir. Lignin miktariin da diger
yaprakl tiirlere gore daha az olmasi kagiteilik yoniinden uygun bir tiir oldugunu bir kez daha
ortaya koymaktadir.

Lif Morfolojisine Ait Bulgular

P. tremula odununun lif morfolojisine ait bulgular ile bu 6zellikler arasindaki iligkilerin
kagiteilik yoniiyle degerlendirilmesi Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. P. tremula odun lif 6zellikleri ve kagit¢ilik yoniiyle degerlendirilmesi

Lif Uzunlugu (mm) 1,33 £ 0.45
Trahe Uzunlugu (um) 695,1 £ 68,53
Lif Genisgligi (um) 22,6+ 547
Liimen Genisgligi (um) 17,1 £ 4,86
Cift Ceper Kalinligi (um) 10,4+ 2,98
Elastiklik Orani 53,5

Runkel Smiflandirmasi 0,86
Kegelesme Orani 58,9

Rijidite 20,1
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Lif uzunlugu 1,33 mm olarak 6l¢iilen titrek kavak agacinin lifleri ticari olarak kisa lif
siifina girmektedir. Kullanim yerine gore kisa lif iceren kagit hamurlar tercih edilmektedir.
Elastiklik orani1 ve rijidite birbirlerine zit yonde etki gosterir ve kagidin fiziksek 6zellikleri
hakkinda bize bilgi verirler. Elastiklik orani (liimen cap1i*lif genisligi)/100 seklinde formiile
edilir. 50 ve 75 arasinda olan lifler esnek liflerdir ve kagit¢ilik agisindan 6nemlidirler (Kirci,
2000). Titrek kavak agac¢ lifinin 53,5 ¢ikmasi elastik oram1 bakimindan kagit {iretiminde
kullanilmasinin son derece uygun oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Lif uzunlugu/lif genisligi seklinde formiile edilen kecelesme orani, kagidin yirtilma
direnci acisindan 6nem arz eder. Bu oran 70’in altina distiik¢e kagidin direng &zellikleri
azalir (Kirct, 2000). Yapilan ¢alismada kegelesme orani 58,9 olarak bulunmustur ve bu sonug
70’ e yakin bir deger oldugu i¢in kabul edilebilir bir deger oldugunu sdyleyebiliriz.

Ayni sekilde runkel siniflandirmasi orani da kagidin patlama, yirtilma ve kopma gibi
fiziksel Ozellikleri bakimindan bize bilgi verir. Lif ¢eper kalinligi*2/limen ¢ap1 seklinde
formiile edilmistir. Bu oranin 1° den kiiglik olmasi halinde lifler esnek lif olarak kabul edilir
ve kolayca yassilasma ozellikleri ile de lifler arasi siki bir baglanma gergeklestirirler (Kirci,
2000). 0,86 olarak bulunan runkel siniflandirmasi sonug olarak 1’den diisiik oldugu igin titrek
kavak agacindan tretilecek olan lifler birbirleri arasinda yapacaklari siki baglanmalar ile
direng 6zellikleri iyi kagitlar vereceklerdir.

P. tremula odununun bazi ¢aligmalardaki tespit edilen lif boylar, genislikleri, ¢ift ¢eper
kalinliklar1 ve hacim agirlik degerleri Cizelge 4°de verilmistir.

Cizelge 4. P. tremula odununun bazi ¢alismalardaki tespit edilen lif boyutlari

Tiir Lif Boyu | Lif Genisligi Cift Ceper Hacim A%lrhk Kaynak
(mm) (pm) Kalmligr (pm) (g/em’)

P. tremula 1,33 22,6 10,4 - Tespit
P. tremula 1,11 28,4 11,3 - Ozkan,(2006)
P. tremula 1,17 33,1 10,4 - Istek, (2006)
P. tremula 1,07 26,9 12,1 - Alkan, (2003)
P. tremula 1,41 24,8 6,8 0,44 Atik, (1995)
P. tremula 1,09 21,9 10,5 0,46 Tank, (1987)
P. tremula 0,95 21,1 8,6 - Rydholm, (1965)
P. tremula 1,30 26,1 12,1 - Saribas, (1989)
P. tremuloides 1,00 21,1 8,6 0,35 Britt, (1970)

Cizelge 4’de goriildiigi tizere, yapilan lif dl¢timleri sonucunda P. tremula liflerinin
ortalama uzunlugu 1,33 mm olarak tespit edilmistir. Benzer ¢aligsmalarda elde edilen sonuglar
ise; Ozkan, (2006) P. tremula’mn lif uzunlugunu 1,11; istek, (2006) 1,17 mm; Alkan, (2003)
1,07mm; Atik, (1995) 1,41 mm; Tank (1987) 1,09 mm olarak tespit etmistir. Bu degerler ile
elde edilen lif uzunlugu benzerlik gostermektedir. Lifler kisa oldugu icin yirtilma direnci
ibreli hamurlardan daha diisiik kagitlar elde edilecektir. Ancak hemiseliiloz orani yiiksek
oldugu i¢in kopma ve patlama direngleri yiiksek kagitlar elde edilecektir.

P. tremula liflerinin ortalama lif genisligi 22,6 pum olarak tespit edilmistir. Ozkan,
(2006) P. tremula’min lif genisligini 28.4; Istek, (2006) 33,1 pum; Alkan, (2003) 26,8 pm;
Atik, (1995) 24,8 um; Tank (1987) 21,9 pum; Britt, (1970) 21 pum olarak tespit etmistir. P.
tremula odun liflerinin ortalama liimen genisligi 12,10 pm bulunmustur. Ayn1 degeri; Ozkan,
(2006) 17.1; Istek, (2006) 21,7 um; Alkan, (2003) 14,8 pm; Atik, (1995) 17,98 pm olarak
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tespit etmistir. P. tremula odunu trahe uzunlugunun ise 686,2 um oldugu yapilan 6l¢timlerde
ortaya konulmustur. P. tremula odun trahe uzunlugunu Alkan, (2003) 674,66 pm, Istek
(2006) 753 £ 121 pum oldugunu belirtmektedir.

Sonugclar

Kagit iiretiminde bir¢ok seliilozik hammadde kullanilmaktadir. Ancak bunlarin arasinda
en onemlisi odun hammaddesidir. Su anda ve gelecekte yasanilacak en biiyiik sorunun
hammadde yetersizligi oldugu diistintilirse, hizli yetisen tiirlerin lif tiretiminde ve kimya
sektoriinde degerlendirilmesi tilkemiz orman {iriinleri endiistrisinde mevcut hammadde
darligin1 gidermeye katkida bulunabilir.

Kavak odununun kimyasal analizi ve ¢Oziiniirliikk degerleri ile morfolojik ozellikleri,
diger kavak odunlar1 ve baz1 yaprakli aga¢ odunlarinin degerleri ile benzer 6zelliklere sahiptir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore, lifsel {iretim i¢in uygun oldugu goriilmektedir.

Yapilan kimyasal analizlerin sonuglar1 literatiirde belirlenen sonuglara yakin
bulunmustur. Titrek kavak odunu holoselilloz ve seliloz oranmin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Lignin oranmnin ise olduk¢a diisiik oldugu gézlemlenmistir. Diger yandan,
yapilan lif 6l¢timleri sonucunda P. tremula liflerinin ortalama uzunlugu 1,33 mm olarak tespit
edilmistir. Lifler kisa oldugu i¢in yirtilma direnci ibreli hamurlardan daha diistik kagitlar elde
edilecektir. Tiim bunlara ragmen hemiseliiloz orani biitiin yaprakli agaglarda yiiksek oldugu
icin kolay hidrojen baglar1 olusturacagindan kopma ve patlama direnci yiiksek kagitlar elde
edilecektir.
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