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OZET

Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus) saplarindan oksit ilaveli NaOH-O, yontemiyle optimum kagit
hamuru verim ve Kappa numarasin1 belirlemek igin 27 adet pisirme denemesi yapilmistir. Yapilan pisirme
denemeleri sonucunda ekonomiklik de goz éniine alindiginda pisirme sicakligi120°C, pisirme siiresi 20 dakika,
Al,O3 oran1 %1, NaOH oram %16, ¢ozelti/sap orani 5/1, O, basinc1 8 kg/cm2 oldugu tespit edilmistir.

Daha sonra bu pisirme kosullarinda %0,05-%0,1 oraninda antrakinon (AQ) ilave edilerek toplam hamur verimi
ve kapa numarasi lizerine etkisi belirlenmistir. , %0.05 AQ kullaniminda toplam verimde %5.89, %0,1 AQ
kullaniminda ise %8.27 verim artig1 tespit edilmistir. AQ ilavesinin Kappa numarasini azaltmada belirgin bir
etkisi goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus), Soda-Oksijen, Soda- Antrakinon, Metal
Oksitler

THE EFFECTS OF COOKING PARAMETERS ON THE YIELD
AND KAPPA NUMBER

ABSTRACT

In this study, in order to figure out the optimum cooking conditions of Triticale straw (Triticosecale, Wittm. ex
A. Camus) by oxygen added NaOH-O, method, with the help of previous studies and number of 27 experiments
have been carried out. Firstly, optimum cooking conditions have been determined as 120°C as cooking
temperature, 20 minutes cooking period, 1% Al,O3 ratio, 16% NaOH ratio, 5/1 solution-straw ratio and 8
kg/cm? oxygen pressure.

Moreover, anthraquinone (AQ) was added as 0.05-0.1% to those optimum cooking conditions obtained and two
additional cooking experiments have been carried out. The aim of this is to find out the effect of AQ to screened
yield. After the evaluation of test results, it has been concluded that total yield was increased with the 0.05% AQ
added as 5.89%, and with 0.1% AQ added as 8.27%. It is determined that AQ addition did not affect the
decrease of Kappa number significantly.
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1.GIRIS

Kagit, bitkisel liflerin 6zel aletlerle doviilmesi sonucu liflerin kecelesmesi, sagaklanmasi, su emerek sigmesi ve
mekanik etkiler sonucu kesilmesinden sonra siizge¢ iizerinde olusturulan safihanin kurutulmasiyla hidrojen
baglarinin olusumu sonucu belirli bir saglamlik kazanan diizgiin safihadir (Eroglu, 1990).

* Yazisma yapilacak yazar: ayhangencer61@ hotmail.com
Makale metni 21.11.2011 tarihinde dergiye ulasmig, 16.12.2011 tarihinde basim karari alinmistir.
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Kagidin ilk olarak kendir lifleri, bambu govdeleri ve aga¢ kabuklarindan Cin’de elde edildigi bilinmektedir
(Alfred, 1943). Hatta daha sonra yapilan arastirmalar da ise dokunmus kumastan, ¢ok eski tarihlerde bilinen ve
kullanilan kegenin Tiirkler tarafindan icat ve imal edilmis oldugu; dolayisiyla lifli hiicrelerin kegelestirilmesiyle
elde edilen kagidin imalinde de Tiirklerin yol gostermis oldugu saptanmustir (Lewie, 1936).

Bitki liflerinin ¢ogundan kagit yapilabilir. Fakat bu bitkilerin mevcut miktarlari, elde edilecek kagidin mahiyeti
ve maliyeti gbz Online alinirsa, kagit iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecek bitkilerin sayisinin fazla
olmadigr goriiliir. Degisik hammaddelerden elde edilen her lifin kendine has &zelligi olup, lif sahip oldugu
ozelligini kagida vermektedir (Daniel, 1973).

Diinyada potansiyel iiretim bakimmdan ¢ok oOnemli bir yere sahip olan ve kagit endiistrisinde
degerlendirilebilecek en 6nemli hammaddelerden birisi tarimsal artiklardir (Cheng, 1993).

Tarimsal artiklarin, toplanmasinin ve taginmasimnin ekonomik olmamasi ve gogu iilkede de odun hammaddesinin
bol ve ucuz olmasi gibi nedenlerden dolay1 kagit endiistrisinde genis 6l¢iide kullanilmamustir (Atchison, 1973).

Diisiik yogunluklu ve goézenekli yapiya sahip olan tahil saplarindan kagit hamuru yapiminin tarihi 1800’1 yillara
kadar uzanmaktadir. Matthias Koop ve Montgolfier tahil saplarindan agartilmis kagit hamuru yapmay1
denemisler ve boylelikle tahil saplari, pagavradan sonra en c¢ok kullanilan hammadde haline gelmistir
(MacDonalld, 1969).

Ozellikle son yiizyllda orman kaynaklar1 smnirli olan ve tarima dayali ekonomiye sahip iilkelerde, tarimsal
artiklar kagit hamuru iiretiminde artan oranda kullanilmaya baslanmis ve bunun sonucunda da yillik bitkilerden
kagit hamuru {ireten bir ¢ok fabrika kurulmustur (Atchison, 1989).

Tahil saplari igerisinde kagit hamuru yapimi i¢in en uygun olanlar1 ¢cavdar ve bugday saplaridir. Yulaf ve arpa
saplarinda yaprak, basak sap1 ve kavuzlar gibi morfolojik kisimlarin yiiksek oranda olmasi kagit hamuru
verimini diigiirmekte ve kimyasal madde tiiketimini de artirmaktadir. Piring saplar1 ise yiiksek oranda silis
icermesinden dolayt kullanilan kimyasal maddelerin geri kazanilmasinda sorunlar olugmakta dolayisiyla
ekonomik olmamakta ve elde edilen hamurun serbestlik derecesi (SR®) ¢ok diisiik olmaktadir (Eroglu, 1980).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak gida iiretiminin de ayni oranda artmasi gerekmektedir. Ekilebilen
arazilerin sinira gelmis olmasi, bilim adamlarini mevcut {iriinlerle birim alandan daha fazla verim alabilmek,
kirag, verimsiz topraklarda ve degisik ¢evre stresleri altinda kabul edilebilir verim veren yeni bitki tiirlerinin
kazandirilmasi yolunda ¢alismalara yoneltmistir. Bugday ile ¢avdarin melezi olan Triticale ( Triticosecale,
Wittm. ex A. Camus) calismalarin ilk ve basarili triini olup, CIMMYT (Milletleraras1 Misir ve Bugday
Gelistirme Merkezi) Meksika’daki bilim adamlarinin ortaklasa saglamis olduklar1 basaridan dogan yeni bir
tirtindiir (Belhid, 1994).

Ozellikle yillik bitki saplarmin gézenekli bir yapiya sahip olmalari nedeniyle NaOH-O, yéntemine uygundur. .
Bu c¢alismada kimyasal yapisi ve lif 6zellikleri hakkinda literatiirde yeterli bilgi bulunmayan ve halk arasinda
Amerikan ¢avdari olarak bilinen bugday ve ¢avdarin bir melezi olan Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A.
Camus) saplar1 kullanilmigtir. Kullanilan triticale saplarmm bilinmeyen bu 6zelliklerinin belirlenmesine ve
bugday, ¢avdar gibi diger yillik bitki saplarinda olumlu sonu¢ veren oksit ilaveli NaOH-O, yontemiyle
degerlendirilmesi olanaklar1 incelenmis ve pisirme parametrelerinin kagit hamuru verimine ve Kappa
numarasina etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada kullanilan triticale saplar1 Konya’dan temin edilmistir.
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2.1. MATERYAL

Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus) saplar1 igerisinde bulunan tane, yabanci ot ve diger tahil saplar
elle temizlendikten sonra saplar kesici bir aletle ortalama 5-6 cm. uzunlugunda kesilerek pargalara ayrilmstir.
Denemelerde 15 litre kapasiteli, elektrikle 1sitilan, 25 kg/cm? basinca dayanikli, dakikada 2 devir yapabilen
laboratuar tipi pisirme kazani kullanilmistir. Pisirme kazaninda sicaklik ayari elle yapilip kazanin tizerindeki
termometrenin devamli gézlem edilmesiyle £2°C’lik bir hassasiyetle ¢aligmak miimkiin olmustur. Pisirme
kazanmin doldurulmasi da bosaltilmasi da elle yapilmis olup, her pisirmede 600 g kuru Triticale (Triticosecale,
Wittm. ex A. Camus) saplar1 kullanilmigtir.

2.2. METOD

Tiriticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus) saplarindan NaOH-O, yontemiyle kagit hamuru elde edilmesinde
optimum pisirme kosullarint belirlemek amaciyla, literatiir incelemesi yapilarak bugday ve ¢avdar saplarmin
NaOH yontemiyle degerlendirilmesi {izerine yapilan ¢alismalardan faydalanilmistir. Bu ¢aligmalarda kullanilan
pisirme kosullar1 degerlendirilerek NaOH oran1 %16, ¢dzelti/sap orani 5/1, O,—basinct 8 kg/cm? olarak sabit
alinmisg, bunun yaninda pisirme sicakligi; 110°C, 120°C, 130°C, pisirme siiresi; 20 dakika, 40 dakika, 60 dakika
ve Al,O3 orami ise %1, %2, %3 oraninda almarak 27 adet pisirme denemesi yapilmis ve yapilan pisirmelere
iliskin deney kosullarin1 gosteren degerler Tablo1’de verilmistir.

Tablol. Pisirme kosullar

=) =< Q. g{.“ § =) =< L e gm"\ §
= - | 22T XS] 2D |55 B | e |22 I~ | 22| 5©
wn ) = S < c 2 ) = S c

= < = <
1 110 20 1 10.25 - 16 120 60 1 10.75 -
2 110 20 2 10.35 - 17 120 60 2 10.70 -
3 110 20 3 10.20 - 18 120 60 3 10.70 -
4 110 40 1 10.20 - 19 130 20 1 12.00 -
5 110 40 2 10.50 - 20 130 20 2 12.10 -
6 110 40 3 10.10 - 21 130 20 3 12.10 -
7 110 60 1 10.20 - 22 130 40 1 12.00 -
8 110 60 2 10.20 - 23 130 40 2 11.90 -
9 110 60 3 10.15 - 24 130 40 3 12.00 -
10 120 20 1 10.70 - 25 130 60 1 12.00 -
11 120 20 2 10.60 - 26 130 60 2 12.00 -
12 120 20 3 11.00 - 27 130 60 3 12.00 -
13 120 40 1 11.75 - 28 120 20 1 10.80 0,1
14 120 40 2 10.75 - 29 120 20 1 10.90 | 0,05
15 120 40 3 10.70 -
16 120 60 1 10.75 -

Kappa numarasi, 1g tam kuru kagit hamurunun belli sartlar altinda tiikettigi 0.1 N KMn O, ¢dzeltisinin ml
olarak miktaridir. Genel bir kural olarak, Kappa numarasi ile 0.13 faktoriiniin ¢arpilmasi sonucu bulunan deger
% olarak hamurda kalan lignine ‘Klosan Ligninini’ denir. Bu nedenle Kappa numarasi kagit hamurunda
delignifikasyon hakkinda fikir verir ve buda hamurun agartilabilirlik derecesi i¢in iyi bir gostergedir. Kalinti
lignin ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kisim karbonhidratlardir. Kappa numarasi tayininde TAPPI T 0s-85
standard1 kullanilmgtir.

Bu calismada verim ve Kappa numaralari arasindaki farki saptamak icin c¢oklu varyans analizi kullanilmus,
gruplar arasindaki fark Tukey testi ile saptanmistir.
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Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus) saplarindan oksit ilaveli NaOH-O, yontemiyle yapilan
deneylerdeki pisirme sartlar1 ve pisirmeler sonucunda elde edilen kagit hamurlarm elek verimleri, elek artiklari
ve kappa numaralarma ait degerler Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Pisirme denemeleri sonucunda elde edilen hamurlarin ortalama elek verimleri ve Kappa numaralari

o | & o | Ee_ |8 cz | ol|fe lum lEe |s8 |5t
2| Ese [Efggsg|ir |%% |2 |EcgEfgesgil (2%
e 5> <71 R> ¥ 3 X3 | & |5> <T|R>T¥zZ |X3
1 46,85 9,20 56,05 37,29 484 | 18 | 46,03 | 581 | 51,84 | 29,08 | 3,78
2 44,34 9,60 53,94 37,28 484 | 19 | 47,72 | 5,73 | 53,45 | 29,13 | 3,79
3 43,51 9,01 52,52 37,17 483 | 20 | 46,23 | 5,04 | 51,27 | 28,98 | 3,77
4 47,88 8,87 56,75 35,20 457 | 21 | 45,72 | 4,84 | 50,56 | 28,50 | 3,71
5 47,83 8,65 56,48 34,30 450 | 22 | 46,53 | 4,91 | 51,44 | 32,00 | 4,16
6 47,53 8,33 55,86 34,16 4,44 | 23 | 45,77 | 4,81 | 50,58 | 31,66 | 4,12
7 46,70 7,82 54,52 33,81 440 | 24 | 4458 | 4,58 | 49,16 | 30,10 | 3,91
8 45,25 6,79 52,04 34,13 444 | 25 | 47,18 | 5,08 | 52,26 | 30,57 | 3,97
9 45,04 6,73 51,77 33,40 434 | 26 | 46,00 | 4,88 | 50,88 | 29,10 | 3,78
10 49,19 7,01 56,20 32,66 425 | 27 | 45,05 | 4,58 | 49,63 | 28,82 | 3,75
11 48,06 6,46 54,52 32,31 4,20 | *28 | 50,70 | 6,81 | 57,50 | 31,53 | 4,09
12 47,89 6,41 54,30 31,46 4,09 |**29| 51,63 | 7,16 | 58,79 | 32,30 | 4,12
13 46,82 5,79 52,61 30,78 4,0

14 45,88 5,50 51,38 30,60 3,98 * %0,05AQ

15 44,92 5,36 50,28 29,87 3,88 **9%0,1AQ

16 47,88 6,64 54,52 29,21 3,80

17 47,26 6,29 53,55 29,30 3,81

3.1. Pisirme Parametrelerinin Elenmis Verim Uzerine Etkisi

Triticale saplarindan oksit ilaveli NaOH-O, yontemiyle kagit hamuru iiretiminde Al,O3 orani, pisirme sicakligt
ve pisirme siiresi parametrelerinin elenmis verime ve kappa numarasi degerlerine etkileri ayri olarak
incelenmistir. Uretilen kagit hamurlarmin verimi ve interaksiyonlarina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Triticale (Triticosecale, Wittm. ex A. Camus) saplarindan NaOH-O, metoduyla yapilan farkli pisirme
sartlar, elek verimi ve elek artig1 sonuclari

Pisirme Siiresi | Al,O; Pisirme Sicakliklari(°C)
(dakika) Oram 110 120 130
(%) Elenmis Elek Elenmis Elek Elenmis Elek
Verim (%) | Artig1 (%) | Verim (%) | Artigr (%) | Verim (%) | Artigi (%)

20 1 46,85 9,2 49,19 7,01 47,72 5,73

2 44,34 9,6 48,06 6,46 46,23 5,04

3 43,51 9,01 47,89 6,41 45,72 4,84

40 1 47,88 8,87 46,82 6,79 46,53 4,91

2 47,83 8,65 45,88 55 45,77 4,81

3 47,53 8,33 44,92 5,36 44,58 4,58

60 1 46,7 7,82 47,88 6,64 47,18 5,08

2 45,25 6,79 47,26 6,29 46,0 4,88

3 45,04 6,73 46,03 5,81 45,05 4,58
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Elde edilen kagit hamuru verimi en yiiksek 120°C pisirme sicakligi, 20 dak. pisirme siiresi ve %1 Al,O3 orani ile
%49,19 olarak bulunmustur. Tablo 1’den de goriilecegi gibi en diisiik kagit hamuru veriminin ise %45,04 oldugu
goriilmiistiir. Uretilen kagit hamurlarmin verimi ve interaksiyonlarma ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Uretilen kagit hamurlarmin verimi ve interaksiyonlarina ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Oram P-Degeri
Kaynadg Toplam Derecesi Ortalamasi

A: Sicaklik 5.597 2 2.798 19.30 *0.0009
B: Siire 0.628 2 0.314 2.17 0.1770
C:Al,0O3 Orani 17.185 2 8.593 59.25 *0.0000
interaksiyonlar

AB 26.644 4 6.660 45.92 *0.0000
AC 0.523 4 0.130 0.90 0.5055
BC 0.543 4 0.137 0.95 0.4850
Hata 1.160 8 0.145

Genel 52.289 26

* P<0,05

3.1.1 Pigirme Sicakh@inin Elenmis Verim Uzerine Etkisi

Uretilen kagitlarm %95 giiven araliginda pisirme sicakligmim kagit hamuru verimine etkisini gosteren Tukey
testine ait sonuglar Tablo 5’te ve Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 5. Pisirme sicakligmin verime etkisini gosteren Tukey
testine ait sonuglar

Sicakhk Deney | Ortalama | Es

(°C) Sayisi Gruplar — 472

130°C 9 46.075 X S /ﬂ\

110°C 9 46214 | X 5 o0 7/ \

120°C 9 47.103 X < 464 /\
Interaksiyon Fark + Limit £ 462 v/ \
110°C-120°C *0,888 |0.5121 T s S,
110°C-130°C 0,138 0.5121 100 110 120 130 140
120°C-130C° *1,027 0.5121 Pisirme Sicakligi (°C)
*P<0, 05 Sekil 1. Pigirme sicakligin verime etkisi

Deneylerin tamaminda sicakligin 110 °C’ den 120 °C’ ye cikarilmasi durumunda elenmis verimin arttig1 ve
maksimum degere ulastigi ve burada olusan farkin anlamli oldugu goériilmiistiir. Sicakligin 120 °C’ den 130 °C’
ye ¢ikarilmast halinde kagit hamuru elenmis veriminin azaligi gézlemlenmis olup, azalmadaki farkinda %95
giiven araliginda 6nemli oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada en uygun pisirme sicakliginin 120°C oldugu
saptanmistir. Ekonomiklik de géz 6niine alindiginda bu sicaklik kademesinin segilmesi uygun olacaktir.

3.1.2 Pisirme Siiresinin Elenmis Verim Uzerine Etkisi

Uretilen kagit hamurlarma %95 giiven araliginda pisirme siiresinin etkisini gosteren Tukey testine ait sonuglar
Tablo 6°da gosterilmistir. Yine Sekil 2’de pisirme siiresinin elenmis verim {izerine etkisi gosterilmistir.
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Tablo 6. Pisirme siiresinin verime etkisini gosteren Tukey
testine ait sonuglar.

Siire Deney | Ortalama |Es
(dakika) Sayisi Gruplar 474

47,2
60 9 46.154 X g .
40 9 47226 |X £ s [\

Z L \
20 9 46.612 X : 466 \
Interaksiyon Fark  Limit R \
20-40 *0.614 | 05121 2 ¢
46 T T T
20-60 0.458 0.5121 0 20 40 60 80
40-60 1.072 0.5121 Pisirme Siiresi (dak.)
* P<0,05 Sekil 2. Pisirme siiresinin elenmis verime etkisi

Bugday saplarmin 6n desilikasyonu ve bunun soda oksijen kagit hamuruna etkileri adli yapilan bir ¢aligmada,
diger pisirme parametreleri sabit tutularak pisirme siireleri 20, 30, 40 ve 60 dakika olarak degistirildiginde
elenmig verimin %42.68, %42.8, 41.61 ve 40.22 olarak bulundugu belirtilmistir (Deniz, 1994).

3.1.3 Al,Oz’lin Elenmis Verim Uzerine Etkisi

Yapilan calismalarda Al,O; oranin arttirilmasi ile elenmis verimin azaldigir goriilmiistiir. En yiiksek hamur
verimi, %1 oraninda Al,O; kullanilmas: ile elde edilmistir. Al,O3 oraninin kagit hamuru verimine etkisini
gosteren Tukey testine ait sonuglar Tablo 7°de ve Sekil 3°te gosterilmistir.

Tablo 7. Al,O3 oraninin kagit hamuru verimine etkisini gosteren
Tukey testine ait sonuglar.

Al,O4 Deney | Ortalama |Es

Sayisi Gruplar 48
3 9 45,585 X S 415 e\
2 9 46,291 X E 4 .

5 46,5
1 9 47,516 X = A
< = 46 \
Interaksiyon Fark + Limit E 455
12 *1.225  |0.5121 = 45 . ; \
1-3 *1.931 0.5121
AL O; Oram (%)

2-3 *0.705 0.5121 .
P<0,05 Sekil 3. Al,O3 oranin verime etkisi

3.2. Pisirme Parametrelerinin Kappa Numarasi Uzerine Etkisi

Al,O3 orani, pisirme sicakligi ve pisirme siiresi parametrelerinin kappa numarasi iizerine etkilerinin birlikte
incelendigi 27 adet pisirme denemesine ait kappa numarasi sonuglar1 Tablo 8’de, iiretilen kagit hamurlarinin
kappa numarasi ve interaksiyonlarina ait varyans analizi sonuglar1 ise Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 8. Farkli pisirme sartlar1 ve elde edilen kagit hamurlarina ait Kappa numaralar

VERIMi VE KAPPA NUMARASINA ETKISI

Pisirme Siiresi Al,O5 Pisirme Sicakliklar1 (°C)
(dakika) (%)
110 120 130
20 1 37.29 32.66 29.13
2 37.28 32.31 28.98
3 37.17 31.46 28.50
40 1 35.20 30.78 32,00
2 34.30 30.60 31,66
3 34.16 29.87 30,10
60 1 33.81 29.21 30,57
2 34.13 29.30 29,10
3 33.40 29,08 28,82
Tablo 9. Kappa numarasi ve interaksiyonlarina ait varyans analizi sonuglari
Varyasyon Kaynag | Kareler Toplamu | Serbestlik Kareler F-Oram P-Degeri
Derecesi Ortalamasi
A: Sicaklik 141.624 2 70.812 47.28 *0.0000
B: Siire 14.186 2 7.093 4.74 *0.0207
C:Al,O3 Orani 2.842 2 1.421 0.95 0.4040
interaksiyonlar
AB 27.1576 4 6.789 32.27 *0.0001
AC 0.708 4 0.177 0.84 0.5358
BC 0.404 4 0.1012 0.48 0.7490
Hata 1.689 8 0.210
Genel 188.608 26
* P<0,05

3.2.1 Pigsirme Sicakliginin Kappa Numarasi Uzerine

Pisirme sicakliginin Kappa numarasina etkisini gosteren Tukey testine ait sonuglar Tablo 10’da verilmistir.
Pisirme sicakliginin 110°C” den 120°C ve 130°C’ ye cikarilmasi ile kagit hamurunun kappa numarasi azalmstir.
Bu azalmanin %95 giiven diizeyinde onemli iken sicakligin 120°C’ den 130°C’ ye ¢ikarilmasi ile kagit
hamurunun kappa numarasinda meydana gelen azalmanin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Pisirme sicakligmin
Kappa numarasina etkisini gosteren Tukey testine ait sonuglar Tablo 10 ve Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 10. Pisirme sicakliginin Kappa numarasina
etkisini gosteren Tukey testine ait sonuglar.

Sicakhk Deney | Ortalama Es
(°C) Sayisi Gruplar 36
'Y

130°C 9 29.94 X 3 2i AN
120°C 9 30.568 X E a3 \
110°C 9 35.082 X 7 % \\
Interaksiyon Fark + E 31 L

Limit 30 2 g
110°C-120°C *4513 | 1.203 29 ‘ ‘ ‘

100 110 120 130

110°C-130°C *5.142 | 1.203 o ]
120°C-130C° 0.628 | 1.203 Pisirme Stcakiigs ()

140

* P<0,05

Sekil 4. Pisirme sicakliginin Kappa numarasina etkisi
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Kappa numarasinin azalmasiyla toplam verim ve elek artiginda bir azalma, elenmis verimde ise nispeten artig
goriiliir. Ancak yiiksek sicaklik ve uzun pigirme siirelerinde alkali tiiketimin artmast sonucu hem elenmis verimin
diistiigi hem de Kappa numarasmm arttigi goriilmektedir. Denemelerde kullanilan pisirme sicakligin Kappa
numarasi lizerine etkisi grafik gériilmektedir.

3.2.2. Pigirme Siiresinin Kagit Hamurunun Kappa Numarasi Uzerine Etkisi

Pigirme stiresinin 20 dakikadan 40 dakikaya ¢ikarilmasi ile Kappa numarasi azalmig olup, bu azalmanin %95
giiven araliginda énemli olmadigr goriilmiistiir. Ancak pisirme siiresinin 20 dakikadan 60 dakikaya g¢ikarilmast
ile meydana gelen azalmanin ise %95 giiven araliginda 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yine pigirme siiresinin 40
dakikadan 60 dakikaya cikarilmast ile olusan farkinda giiven diizeyinde dnemli olmadig1 goriilmiistiir.

Benzer bir calismada NaOH oram %16, sicaklik 120°C, oksijen basinct 6 kg/em? ve ¢ozelti/sap oran1 5/1 olarak
sabit tutulup siiresi 20, 40, 60 degistirilmesi durumunda 20 dakikalik pisirme sonucunda elde edilen 23,68 olan
Kappa degeri pisirme siiresinin 60 dakikaya ¢ikarilmasi durumunda 18,8’e diistiigii tespit edildigi bildirilmistir
(Tutus, 2000). Pisirme siiresinin Kappa numarasia etkisini gosteren Tukey testine ait sonuglar Tablo 11 ve Sekil
5’te gosterilmistir.

Tablo 11. Pisirme siiresinin Kappa numarasina etkisini
gosteren Tukey testine ait sonuglar

Siire Deney | Ortalama | Es

(dakika) Sayisi Gruplar 33 o

60 9 30.977 X g

40 9 31.86 XX z ® \

20 9 32.753 X & us

: - S \

Interaksiyon Fark + M3 .
Limit w05 - .

20'40 0893 1460 0 10 20 30 40 50 60 70

20-60 *1.775 1.460 Pisirme Siiresi (dak.)

40-60 0.882 1.460

* P<Q, 05 Sekil 5. Pisirme siiresinin Kappa numarasima etkisi

3.2.3 Al,03’lin Kagit Hamuru Kappa Numarasi Uzerine Etkisi

Pisirmede kullanilan Al,O3 oraninin artirilmast ile hamurun Kappa numarasi diismektedir. Ancak, Kappa
numaralarindaki bu azalma miktarindan dolay1 olusan farkin giiven araliginda anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
Kappa numarasi agisindan en uygun Al,Os oraninin %3 olarak bulunmustur. Ancak, ekonomiklik elenmis hamur
veriminin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Tablo 12 ve Sekil 6 gosterilmistir.

Tablo 12. Al,O3 oraninin Kappa numarasina etkisini gosteren
Tukey testine ait sonuglar.

Al,O4 Deney | Ortalama | Es Gruplar
Sayist 32,3
3 9 31.437 X z %%3;% *
2 9 | 31928 X E 375 S
Z 318 N
1 9 32.224 X s g]g AN
Interaksiyon Fark + Limit 3 31 g \‘9
12 0.295 | 1.460 s 1‘ ; 3 .
1-3 0.786 1.460 ALO,Orami (%)
2-3 0.491 1.460
* P<0,05 Sekil 6. Al,O3’nin Kappa numarasina etkisi.
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4. SONUGLAR VE ONERILER

Kagit endiistrisinde hammadde olarak girdilerin biiyiik kismini odun hammaddeleri olusturmaktadir. Diinya
genelindeki odun hammaddesi mevcudiyeti ise her gecen giin azalmaktadir. Hammadde olarak odunu kullanan
diger endiistri kollarida dikkate alinirsa, kagit endiistrisinin ileride hammadde sorunu ile karsi karsiya kalmast
kagmilmaz olacaktir. Olusabilecek bu hammadde sorununun ¢6ziimil i¢in 6nerilen en 6nemli yol yillik bitki
saplaridan yararlanma olacaktir. Ozellikle iilkemizin bir tarmm iilkesi oldugu géz 6niinde bulundurulacak olursa,
kagit endiistrisinde olugacak hammadde sorununun ¢oziimii i¢in iilkemizde bulunan yillik bitki potansiyeli
¢Oziimde 6nemli olacaktir.

Caligmada iilkemizde {iretimi yeni yayginlasan bugday ve ¢avdarm bir melezi olan Triticale (Triticosecale,
Wittm. ex A. Camus) saplar1 kullamlmigtir. Triticale (Triticosecale, Wittmack) saplarindan NaOH-O,
yontemiyle optimum pisirme kosullarmin belirlenmesi i¢in literatiir incelemeleri yapilarak NaOH oran1 %16, O,
basincr 8 kg/em? ve ¢ozelti/sap oran1 5/1 oraninda sabit, pisirme sicakligt; 110-120-130 °C, pisirme siiresi; 20-
40-60 dakika ve Al,O3 Orani; %1- %2- %3 alinarak 27 adet pisirme denemesi yapilmigtir.

Yiiksek sicaklikta oksijenin etkisiyle hemiseliilozlarin daha fazla miktarda ¢6ziinmesinden dolayr elenmis verim
azalmaktadir. Yapilan pisirme denmelerinde elek verimleri dikkate alindiginda, optimum pisirme kosulu olarak;
pisirme sicakligi 120°C, pisirme siiresi 20 dakika ve Al,O3 orani %1 oldugu tespit edilmis ve bu pisirme
denemesinde elek verimi %49,19 olarak bulunmustur. Daha sonra bu kosullarda %0,1-%0,05 oraninda
antrakinon ilave edilerek iki adet pisirme denemesi yapilmistir. Pisirmede kullanilan antrakinonun Kappa
numarasini azaltti§i ve yine antrakinonun karbonhidratlarin ¢dziinmesini engellemesinden dolayli kagit
hamurunun verimini ortalama %1,5-3 oraninda artirdig tespit edilmistir.

Bu ¢alisma genel amagl iiretim 6n planda tutularak yapilmustir. Ozel amagh iiretilecek kagitlarda parametreler
degistirilerek daha belirgin sonuglarin elde edilecegi kanaatindeyiz.
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