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Nisasta Katki Maddesinin Lif Levha (MDF) Uretiminde Kullanim

Using Starch as an Additive in Medium Density Fiber Production

Cengiz GULER!, A. Kemal YUKSEK?, Baris ALTINTAS?

Ozet

Bu ¢aligsmada; nisasta icerikli katki maddesi olan
ve Glucidex ticari adiyla bilinen (nisasta), iire
formaldehit tutkal kat1 maddesine % 0, % 3, % 5,
% 8, % 11 ve % 15 oranlarinda ilave edilerek,
iiretilen orta yogunluktaki MDF levhalarin gesitli
teknolojik  6zellikleri, boyutsal stabilite ile
formaldehit salimia etkisi incelenmis ve kontrol
ornekleriyle karsilastirilmistir.  Elde  edilen
sonuglara gore Glucidex kullanilarak iretilen
levhalarda boyutsal stabilite saglanamamistir.
Ancak nisasta kullanim orani arttik¢a mekanik
ozelliklerde kismi bir azalma ile birlikte
formaldehit saliminda % 18.83 oranda bir azalma
egilimi gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik o6zellikler,
formaldehit salimi, lif levha, nisasta.

Abstract

In this study, a starch-based additive (Glucidex (starch))
is added to UF glue at 0 %, 3 %, 5 %, 8 %, 11 % and
15 %.  Effects of these additives on various
technological properties, dimensional stability and
formaldehyde emission properties of Medium Density
Fiberboards (MDF) were analyzed and compared to the
control specimens. Using Glucidex did not improve the
dimensional stabilities of the boards produced.
However, adding more starch to UF glue caused a partial
reduction in mechanical properties and a decrease
(18.83 %) in the formaldehyde emission.

Keywords: Technological properties, formaldehyde
emission, fiberboard, starch.

1. Giris

Kompozit levha {iretimine olan ihtiyag, diinya niifusunun artmasina paralel olarak, her

gecen giin artmaktadir. Orman {irtinleri sektoriinde ikinci en biiylik endiistriyel iiriin orta

yogunluktaki lif levha (MDF-Medium Density Fiberboard) olarak yer almaktadir.
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Avrupa’da odun kokenli levha iiretimi 2013 yili itibariyle yaklasik 68 milyon m?® olarak
gerceklesmistir. Bunun % 52’sini yongalevha ve % 31’ini liflevha olusturmaktadir (Giiler
ve Cakmake1, 2016).

MDF; odun veya diger lignoseliilozik hammaddelerden termomekanik yodntemler
sonucu elde edilen liflerin, belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra sentetik
yapistirict ilavesiyle olusturulan levha taslaginin sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle
elde edilen bir iiriin olarak tanimlanmaktadir.

MDF iiretiminde baglayict olarak kullanilan iire formaldehit gibi sentetik
kimyasallarin kullanilmasinin saglik sorunlarina yol agmasi sonucu 6zellikle kapali ortamda,
formaldehit miktarini sinirlandirmak igin standartlar getirilmistir.

MDF sektoriinde kullanilan iire formaldehit tutkali tiretiminde formaldehitin ve iirenin
reaksiyona girmesi belirli kosullarda gerceklesmektedir. Mol oranina bagli olarak
reaksiyona girmeyen formaldehit serbest halde kalmaktadir. MDF iiretimi sirasinda pres
asamasinda olusan ikinci bir kondenzasyon reaksiyonu sirasinda bag olusumu nedeniyle de
bir miktar formaldehit serbest kalmaktadir. Bu iki nedenle tiretilen MDF’lerin yapisinda
serbest halde bir miktar formaldehit kalmaktadir. MDF’lerde ¢ikan serbest formaldehitin
insan ve canli sagligina etkisini azaltmak i¢cin Avrupa Birligi iilkeleri serbest formaldehit
miktarin1 2-8 mg formaldehit 100" gr levha olarak smirlandirmistir. Hatta Eo tip iire
formaldehit olarak kabul edilen 2 mg formaldehit 100" g levha iiretmek igin ¢alismalar
yapmaktadirlar.

Abbott ve ark. (2012) iire formaldehit yerine termoplastik nisasta kullanarak tirettikleri
MDF levhalarin mekanik 6zelliklerinin kabul edilebilir seviyede ve ¢evre dostu bir iiriin
oldugunu ifade etmektedirler. Kowaluk ve ark. (2013) ise termoplastik nisasta kullanarak
iretilmis MDF panellerin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve kalinlik artimi gibi
ozellikleri incelenmis ve {lire formaldehitle tiretilen levhalara gore % 10 direng 6zelliklerinin
diisiik oldugu, kalinlik artimmin ise % 90 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Jarusombuti ve ark. (2012) % 3 ve % 10 oraninda nisasta kullanarak iiretilmig levhalarin
teknolojik Ozelliklerini incelemisler ve sonugta nisasta kullanilmis levhalarda formaldehit
emisyonun daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ulbrich ve ark. (2012)’da patates
nisastasin1  seliiloz liflerinde kullanarak kagidin katyonik o&zelliklerine etkisini
incelemiglerdir. Yine termoplastik nisastanin ahsap kompozit malzeme iiretiminde

kullanildigina dair aragtirmalar yapilmistir (Miiller ve ark., 2014).



Bu ¢alismanin amact MDF iiretiminde kullanilan liflere % 0, % 3, % 5, % 8, % 11 ve
% 15 oraninda nisasta katarak iretilen levhalarin bazi teknolojik 06zelliklerinin

karsilastirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada % 60 haker sert (kayim, dis budak, mese, kizilagac) % 40 karacam ve
kizilgam agaglarinin yongalama ve liflendirme iinitelerinden elde edilen lif karigimi
kullanilmistir (Yildiz Sunta MDF A.S). Levhalarin iretimi i¢in 1:1.12 mol oranli iire
formaldehit tam kuru lif agirligina oranla set degeri 8.5 olarak kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ure formaldehit tutkalinin zellikleri

Uretim Tarihi 07.02.2015
Mol Kesri 1.12
Kat1 Madde (%) 49.63
Dansite (20°C’de g cm™) 1.205
Viskozite (sn) 13.8
pH (20°C) 8.11
Jell — Time (100°C’de sn) 70

Su Toleransi 50/190

Her bir grupta ikiser adet levha {iretilmistir. A grubu levhalar kontrol 6rnekleridir.
Deney levhalarinin iiretiminde daha dnce fabrikada liflendirme yontemi ile elde edilen lifler
kullanilmigtir, Lifler % 3 rutubete kadar fabrikada kurutulmustur. Levhalar laboratuvar
ortaminda 0.70 g cm™ yogunlukta ve 18 mm kalinlikta her bir guruptan ikiser adet iiretilmis
olup tiretim kosullar1 Cizelge 2°de gosterilmistir.

Her bir grup levha tiretiminde hidrofobik madde olarak tam kuru lif agirligina oranla
% 0.75 oraninda eritilmis en fazla % 8 yag iceren kat1 parafin kullanilmistir. Test 6rnekleri
fiziksel oOzelliklerde 20, mekanik Ozelliklerde 10’ar adet olmak iizere TS-EN 326-1
(1999)’da belirlenen esaslara gore hazirlanmistir. Kalinlik artimi belirlenmesi TS-EN 317
(1999), birim hacim agirhigi tayini TS-EN 323 (1999), rutubet miktarinin belirlenmesi TS-
EN 322 (1999), egilme direnci deneyleri TS-EN 310 (1999), egilmede elastikiyet modiilii
TS-EN 310 (1999), yiizeye dik ¢ekme direnci deneyleri TS-EN 319 (1999) ve yiizey
saglamligt TS-EN 311 (2005)’e gore belirlenmistir. Formaldehit emisyonu fabrikada
perforatdr yontemi ile gerceklestirilmistir (TS 4894 EN 120, 1999).



Cizelge 2. MDF iiretiminde karsilastirilan levha gruplari

Levha Tutkal Nisasta KE:; :ltlil‘gl Pres (%lg)‘khgl SiirIe):iez dk) Pres Basinci
Gruplann  Tiirii orani (%) (N mm™)
(mm)

A UF 0 18 150 7 0.22-0.24

B UF 3 18 150 7 0.22-0.24

C UF 5 18 150 7 0.22-0.24

D UF 8 18 150 7 0.22-0.24

E UF 11 18 150 7 0.22-0.24

F UF 15 18 150 7 0.22-0.24

Beyaz toz halindeki nisasta levha iiretiminde tam kuru tutkal agirligina oranla, % 0, %
3,%5,% 8, % 11 ve % 15 ilave edilerek life karistirilmistir (Cizelge 3; Glucidex, Roquette
Tarim ve Gida Ltd. Sti).

Cizelge 3. MDF iiretiminde kullanilan nisastanin 6zellikleri

Fiziksel Durumu Kati
Form Toz
Renk Beyaz
Koku Kokusuz
pH (% 50 Konsantrasyonda) 4.7
Bagil yogunluk ~0.40
Suda Coziiniirliik (20 ° C’de g 1) ~ 600
Kendiliginden tutugma sicaklig: (° C) ~420
Asgari atesleme enerjisi mJ >1.200
MRP (Basing Maksimum Hiz1 sn’de) (N mm™) ~ 280
MaxP (Maksimum Basing) (N mm) ~6.5
Toz Patlama Sinir1 K" (bar m s7') ~76
Patlama Sinifi (St) 1
Nem (%) ~49
Partikiil Boyutu (um) ~ 121

* Ky Toz Patlama Sabiti (Dust explosion constant)
3. Bulgular ve Tartisma

Levhalarin rutubet miktarlari1 % 2.5 ile % 5 arasinda degismektedir. TS-64 622-1 de %
4-11 arasinda olabilecegi belirtilmis, elde edilen degerler genel olarak bu smirlar
icerisindedir (Cizelge 4).

Hedeflenen yogunluk 0.70 g cm™'tiir. Levha gruplar1 arasinda istatistik anlamda
onemli bir fark bulunmamustir. TS-64 622-1 de levha igerisindeki yogunluk farki en fazla
%7 olabilecegi belirtilmistir. Bu durumda standart degerler icerisinde oldugu kabul

edilebilir.



Cizelge 4. Uretilen levhalarinin fiziksel 6zellikleri (ortalama + standart sapma)

Su Alma (%) Kalinlik Artimi (%) Yiizey

Yogunluk o Rutubet

Levha (g em?) 2 Saat 24 Saat 2 Saat 24 Saat  ABE (%)
(Kg m™

A 0.69£0.02  8.41£1.01  28.3+1.91  3.44+0.52  10.88+0.91 10.13+1.03  2.53+0.27
B 0.70+£0.02  7.59+1.41  28.0+5.15  3.62+0.40  10.93+0.63  10.88+0.62  2.92+0.46
C 0.70+0.01  7.14+0.35  28.1+2.06  3.05+0.35  12.04+0.41  9.96+0.11 2.99+0.41
D 0.70£0.02  7.35+1.67  27.8+3.61  3.24+0.44  10.99+0.78  10.01+0.61  4.63£1.25
E 0.70+£0.03  7.34+0.79  26.9+2.74  2.75+0.32  10.52+0.85  10.79+0.48 2.33+0.21
F 0.69+0.02  7.99+0.88  28.6+3.39  3.21+0.34  11.29+0.78  9.99+0.73 2.38+0.21

Kalinlik artim1 2 saat suda bekletme sonucunda en yiliksek B grubu levhalarda (%
3.62), en diisiik E grubu levhalarda (% 2.75) olarak ger¢eklesmistir. 24 saat suda bekletme
sonucunda ise en yiiksek C grubu levhalarda (% 12.04), en diisiik E grubu levhalarda
(%10.52) olarak ger¢eklesmistir. Buna gore nisasta katilim orani arttik¢a levhalarda daha iyi
boyutsal stabilite elde edildigi sdylenemez. Kalinlik artimi i¢in nisastanin olumlu bir etkisi
yoktur. Levhalar arasinda istatistiksel anlamda degisim Onemsizdir. TS 64-5 622-5
(2005)’de nemli sartlarda kullanilacak hafif MDF levhalar icin gerekli sartlarda 24 saat siire
ile kalinligina sisme 12 ila 19 mm kalinliklar arasindaki levhalar icin en fazla % 13 olarak
belirtilmistir. Bu durumda elde edilen sonuglar tiim gruplarda standartlara uygun
bulunmustur.

Su alma miktar1 tutkal tiirli ve sertlestirici tiiriine bagli olarak degisiklik gosterebilir. 2
saat suda bekletme sonucunda en yiiksek A grubu levhalarda (% 8.41), en diisiik C grubu
levhalarda (% 7.14) olarak tespit edilmistir. 24 saat suda bekletme sonucunda en yiiksek F
grubu levhalarda (% 28.6), en diisiik E grubu levhalarda (% 26.9) olarak tespit edilmistir. Su
alma miktari ile ilgili standartlarda herhangi bir bilgi yoktur. Diger yandan su alma miktar1
levhalar arasinda 6nemli bir fark olmayip, nisasta kullaniminin bir etkisi saptanmamaistir.
Nisasta seliilozik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle su tutma kabiliyetinin yiiksek oldugunu
sOylemek gerekir.

Yiizey agirligi deneyinde en yiiksek B grubu levhalarda 10.88 kg m?, en diisiik C
grubu levhalarda 9.96 kg m™ olarak bulunmustur. Levha gruplar1 arasinda dnemli bir fark

yoktur.



Cizelge 5. Deneme levhalarina ait mekanik 6zellikler (ortalama + standart sapma)

Egilme Direnci (N Yiizeye Dik Cekme Direnci
Levha Tipi Elastikiyet Modiilii (N mm2)

mm-?) (N mm?)
A 15.53+1.78 2670.3+548.79 0.64+0.04
B 13.78+2.69 2182.1+375.99 0.62+0.09
C 13.73£2.13 2218.9+442.58 0.59+0.12
D 13.53+1.70 2259.4+605.43 0.73+0.13
E 13.54+1.41 2192.24214.13 0.57+0.05
F 12.57£2.18 2154.54+458.75 0.55+0.08

Egilme direnci en yiiksek A grubu levhalarda 15.53 N mm?, en diisiik F grubu
levhalarda 12.57 N mm™ olarak tespit edilmis olmakla beraber levhalar arasinda dnemli bir
fark yoktur. Egilme direncini en ¢ok levha yogunlugu etkilemektedir. Levha yogunlugu
arttikca egilme mukavemeti artar. Ancak hammadde gereksinimi de artar. Bu nedenle
optimal egilme direncine sahip levha iiretiminin gergeklestirilmesi ana hedeftir. Kullanilan
tutkal oraninin artirilmasi da egilme direncini artirir (Giiler, 2001). Kuru yontemle {iretilen
lif levhalarin egilme direnci kullanim yerine gore degisiklik gosterir. Kuru veya nemli
sartlarda kullanilan lif levhalarin genel 6zellikleri TS 64-5 622 (2005)’te belirtilmistir. Kuru
sartlarda hafif MDF levhalar icin istenen gereken sartlarda 12 mm’den biiyiik 19 mm’ye
kadar olan lif levhalar i¢cin en az 13 N mm™ olarak belirtilmistir. Genel olarak biitiin levha
gruplar1 buna uygundur. Nisasta kullanim orani arttik¢a egilme direncinde belirgin olmayan
bir diisiis s6z konusudur. 700 kg m™ yogunlukta iiretilebilecek MDF levhalar igin nisasta
icerikli katki maddesi % 15°e kadar rahat bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Elastikiyet modiilii egilme direncine paralel olarak en yliksek A grubu levhalarda 2670
N mm?, en diisiik F grubu levhalarda 2154 N mm olarak tespit edilmistir. Kuru veya nemli
sartlarda kullanilan lif levhalarin genel 6zellikleri TS 64-5 622 (2005)’te belirtilmistir. Kuru
sartlarda genel amacli levhalar i¢in (MDF-H tip) istenen gereken sartlarda 12 mm’den biiyiik
19 mm’ye kadar olan lif levhalar igin en az 2400 N mm, hafif MDF levhalar i¢in min 1600
N mm?? olarak belirtilmistir. Bu durumda genel olarak standartlara uygun bulunmustur.
Egilme direncinde oldugu gibi nisasta kullanimi arttik¢a elastikiyet modiiliinde kismen bir
diisme meydana gelmektedir.

Yiizeye dik ¢ekme direnci en yiiksek D grubu levhalarda 0.73 N mm en diisiik F
grubu levhalarda 0.55 N mm? olarak bulunmustur. TS 64-5 622 (2005)’te belirtilmistir.
Kuru sartlarda genel amacli MDF tip levhalar i¢in istenen gereken sartlarda 12 mm’den

biiyiik 19 mm’ye kadar olan lif levhalar i¢in en az 0.55 N mm, hafif MDF levhalar i¢in min



0,45 N mm™ olarak belirtilmistir. Buna gore tiim gruplarda bu degerden yiiksek bulunmus
olup standartlara uygundur. Nisasta kullanim oram arttik¢a kismi bir diisiis olmustur ancak
bu fark ¢ok dnemli olarak kabul edilmez. Genel amagli tiretimler i¢in % 15°e kadar nisasta
kullanimi miimkiindiir.

Cizelge 6. Formaldehit emisyonu ortalama degerleri

Perforator Sonucu

Levha Gruplar % nisasta
(mg formaldehit 100 g levha)
A 0 22.47
B 3 22.12
C 5 21.20
D 8 19.20
E 11 18.92
F 15 18.24

Formaldehit emisyonu degerlerinde her bir grup icin 3 adet 6rnek alinmis olup
ortalama degerler Cizelge 6’da belirtilmistir. Buna gore en yliksek A grubu levhalarda 22.47
(mg formaldehit 100 g levha) en diisiik F grubu levhalarda 18.24 (100 g levhada mg
formaldehit) olarak tespit edilmistir. Katt madde oranina gore tutkala katilan nisastanin
formaldehit emisyonunu azaltmis oldugu goriilmiistiir. % 15 oraninda nisasta kullanimina
karsilik % 18.83 oraninda formaldehit emisyonu azalmistir. Jarusombuti ve ark. (2012)’da

benzer sonuclar bulmuslardir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Levha iiretiminde tutkala belirli oranda nisasta ilave edilmesi i¢ mekanlarda kullanilan
bu levhalardan formaldehit emisyonunu 6nemli oranda azaltabilir. Nisasta kullaniminin
levha boyutunda ve direncinde olumsuz bir etkisi olmamasmna ragmen formaldehit
emisyonunu 6nemli oranda diisiirmesinden dolay1 levha iiretiminde nisasta kullaniminin

yayginlastirilmasi dnerilebilir.
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