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OZET

Diinya c¢apinda orman alanlarinin azalmasi orman friinleri endiistrisini oduna alternatif
olabilecek nitelikteki hammaddelerin arayisina yoneltmistir. Bu nedenle g¢alismamizda,
susam, pamuk ve haghas bitkilerine ait saplarda karbonhidrat kompozisyonu ve miktarlari,
lignin miktarlari ile bazi lif 6zellikleri arastirilmistir. Saplarda ramnoz (%0.59-0.87), ksiloz
(%18.42-19.76), arabinoz (%1.49-1.57), mannoz (%1.11-1.77), glukoz (%44.05-45.98) ve
galaktoz  (%1.37-1.93) monosakkarit birimleri olarak saptanmugtir. Klason lignini
miktarlar1 %22.99 ile %23.64 arasinda tespit edilmistir. Lif uzunlugu degerleri 420 ile 3650
pm araliinda siralanirken, lif genislikleri ise saplarda 10 ile 60 pm aralifinda yer almistir.
Elde edilen sonuglar, genis yaprakli agag tiirleriyle karsilastirilabilir diizeyde olup, s6z
konusu zirai materyallerin orman {irlinleri endiistrisine ait ilgili proseslerde
kullanilabileceklerine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atiklar, Karbonhidrat, Lignin, Lif 6zellikleri

STUDIES ON CARBOHYDRATE, LIGNIN CONTENTS AND SOME
FIBER PROPERTIES OF SESAME (Sesamum indicum L.), COTTON
(Gossypium hirsitum L.) AND POPPY (Papaver somniferum L.) STALKS

ABSTRACT

Unprecedented forest resource degradation led to world-wide efforts to develop
products from non-wood resources. For this reason, sesame, cotton and poppy stalks were
investigated with regard to carbohydrate composition, carbohydrate content, lignin content
and some fiber properties in this study. Rhamnose (0.59-0.87%), xylose (18.42-19.76%),
arabinose (1.49-1.57%), mannose (1.11-1.77%), glucose (44.05-45.98%) and galactose
(1.37-1.93%) were identified as monosaccharide units of the stalks. Klason lignin contents
were determined between 22.99% and 23.64%. Fiber lengths values were measured
between 420 and 3650 pm, whereas fiber widths were found between 10 and 60 pum.
Results showed that properties of stalks are comparable to hardwood species and mentioned
agricultural materials might be appropriate for some industrial processes of forest products.
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1. GIRIS

20. Yiizyilin ikinci yarisinda ozellikle diinya niifusunun artmasiyla ve
teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak orman iriinlerine olan talebin
yikselmesiyle birlikte orman alanlarinin azalmasi orman iirlinleri endiistrisini
oduna alternatif olabilecek nitelikteki hammaddelerin arayisina yoneltmistir. 1990-
2009 yillart arasinda 20 yillik periyodu igeren son ormancilik ana plani verileri
gostermistir ki, endiistriyel odun talebi tahmini olarak, 1990 yilinda 13 milyon
metrekiiptlir. Bu miktarin 2009 yilinda ise 22.5 milyon metrekiipe ulasacagi tahmin
edilmektedir. Oysa iilkemizde toplam endiistriyel odun arzinin kavak odunu dahil
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10-16 milyon metrekiip arasinda degistigi goriilmektedir (Oner ve Aslan, 2002).

Ulkemizde IGEME (2004) verilerine gore yillik 1.6 milyon ton kagit
tretilmesine karsgin 2.8 milyon ton tiiketim ger¢eklesmektedir. Yillik odun arzinin
talebe karsin azligi (Oner ve Aslan, 2002) orman kaynakli hammadde kullanilarak
kagit tiiketim miktar1 ile iretim miktar1 arasindaki farkin kapatilamayacagini
acikca gostermektedir. Ayrica kagida olan talebin giinden giline yiikseldigi
diistintildiigiinde bu farkin daha da artacagi acikc¢a goriilebilmektedir. S6z konusu
problemin ¢oziilmesinde, kagit hamuru disalimi gergeklestirilmekte ve/veya genis
plantasyonlarda yetistirilen yabanci tlirlerden hammadde kaynagi olarak
yararlanilmakta ya da seliiloz ve kagit liretimine uygun lif 6zelliklerine ve kimyasal
kompozisyona sahip tarimsal atiklardan faydalanma yoluna gidilmektedir (Yaman
ve Gencer, 2005).

Tarimsal atiklarin miktar1 agisindan en Onemli yeri endiistriyel bitkilerin
iiretimi tutmaktadir. Susam (Sesamum indicum L.), pamuk (Gossypium hirsitum L.)
ve hashas (Papaver somniferum L.) Tirkiye’de yetistirilen endiistriyel bitkiler
arasinda yer almaktadir. Susam bitkisi 2 m’ye kadar boylanabilmekte ve saplar 4,
6 veya 8 koseli olabilmektedir. Saplarindaki dallanma seyrek ekimlerde artis
gostermekte ve 8 ile 11 arasinda yan dallanma olusmaktadir (Anonim, 2009). Oil
World Annual’in (2006) 2005 yilina ait verilerine gére Ulkemizde 48000 ha hasat
alaninda 23000 ton susam bitkisinin iiretildigi belirtilmistir. Pamuk Ulkemizde
2008 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 1820000 ton iiretilmistir
(TUIK, 2009). Uretilen pamuk bitkisindeki dal, gévde, yaprak, kok ve kabuk iceren
pamuk sapinin kiitlece pamuga orami1 6.6/1 olarak belirlenmistir (Brown, 1938).
Buna gore yilda yaklasik olarak pamuk iiretiminden 12012000 ton sap elde
edilmektedir. Hashas en fazla Akdeniz iklim kusaginda yetisen bir yag bitkisidir.
2002 yil1 verilerine gore 50741 ha alandan 17530 ton iiriin elde edilmistir (ATIM,
2003). Haghas bitkisinden dekar basina 100 kg tohum elde edilirken, 500 kg hashas
sap1 saglanmaktadir (Derinkdk, 2008).

Tarimsal atiklar ya toplanarak arazide terk edilmekte, ya da yakit olarak
tilketilmektedir. Bunun yerine tarimsal atiklarin endiistriyel hammadde olarak
kullanilmas1 daha ekonomik olacagindan, ¢aligmamizda tarimsal atik teskil eden
susam, pamuk ve hashas saplarinda orman endiistrisi a¢isindan 6nem arz eden
lignoseliilozik materyal niteliklerinden karbonhidrat ve lignin miktarlari ile bazi lif
ozellikleri arastirilmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda kullanilan bitkisel materyallerden, susam saplar1 Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’nden, pamuk saplari Adana’nin Karaisali
Ilgesi’nin Cakalli K&yii'nden ve hashas saplari Isparta’nin Gelendost Ilgesi’nin
Yenice Kdyii’nden temin edilmistir. Elde edilen susam, pamuk ve hashas saplari
oda sicaklig1 kosullarinda, yayilarak 6 hafta siireyle kurutulmuslardir. Hava kurusu
hale getirilen saplardan lif uzunlugu ve genisligi analizlerinde kullanilmak {izere
bir kismi ayrilmis ve oda sicakligi kosullarinda saklanilmaya devam edilmistir.
Diger analizlerde kullanilacak saplar 2-3 cm uzunlugunda parcgalara boéliinerek,
Retsch SK 1 degirmeni ile 6giitiiliip 40-100 mesch’lik eleklerden gegirilmislerdir.
Biichi Extraction System B-811 cihazinda Orneklere oncelikle 2:1 oraninda
siklohekzan:etanol, daha sonra etanol ile ekstraksiyon iglemi uygulanmis ve
materyaller ekstraktan arindirilmis hale getirilmistir.

Asit hidrolizi islemi i¢in Dill ve arkadaglar1 (1984)’na ait asit hidrolizi yontemi
modifiye edilerek uygulanmistir. 1 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde
tartilan 6rnekler Oncelikle 20 ml % 72’lik H,SO, ile 30 °C’de 2 saat siireyle
hidrolize edilmig, daha sonra 360 ml’ye saf su ile tamamlanarak, P-Selecta
otoklavda 120 °C’de 30 dakika siireyle bekletilmistir. Stizme islemi sonucu, Klason
lignini kalint1 olarak, polisakkarit birimleri (monosakkaritler) ise hidrolizat
icerisinde elde edilmistir. 105+2 °C’de kurutulan Klason lignini miktari,
ekstraklanmis ve firin kurusu materyal yiizdesi olarak tespit edilmistir. Monomer
yapitaglarina parcalanmig polisakkaritleri igeren asit hidrolizati, HPLC ile
karbonhidrat analizinde kullanilmak tizere saklanmustir.

Orneklerimize ait asit hidrolizatlarmin pH derecesi HPLC analizleri dncesinde
baryum hidroksit ile 7 diizeyine getirilmistir. HPLC analizleri i¢in SHIMADZU
sistem ve RI (Refractive Index) dedektdr kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak uygulanmistir. Mobil faz olarak CH;CN:H,O (75/25, v/v) kullanilmig ve
akis hiz1 dakikada 0.8 ml olacak sekilde ayarlanmistir. Kromatografik ayirma Luna
NH, kolonu (250x4,6 mm; id 5 pm) ile 20 °C’de yapilmistir.

Jeffrey yonteminin (Jeffrey, 1917; Schmid, 1982) modifiye edilerek
uygulanmasiyla c¢aligmamizda kullanilan materyallerde optimal liflendirme
verimine ulasilmistir. Yonteme gore susam, hashas ve pamuk saplart liflere paralel
yonde 2 cm uzunlugunda parcalara boliinmiis ve 0.5 mm kalinlikta pargalara
kesilmiglerdir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler deney tiipleri icerisine aktarilarak
tizerleri ortiilinceye kadar egit miktarda %10’luk nitrik asit ve %10’luk kromik asit
tiip icerisine ilave edilmistir. Ornekler 6 saat siireyle 60 °C su banyosunda
bekletildikten sonra 100 devir/dakika derecesinde 45 dakika siireyle calkalanarak
liflerin serbest hale getirilmesi saglanmistir. Daha sonra lifler saf su ile yikanmistir.
Yikama islemi vakum finitesinde gerceklestirilmis ve 1 nolu whatman kagidi
kullanilmistir. Yikama islemi bittikten sonra lifler dl¢iimler i¢in etanol icerisinde
saklanmigtir. Bir pens yardimi ile lifler saf su icerisine yayilarak preparatlar
hazirlanmis daha sonra lif uzunluk ve genislikleri i¢in dlgtimler 151k mikroskobunda
okiiler mikrometresi ve amaca uygun objektif kullanilarak gerceklestirilmistir.
Susam, hashas ve pamuk saplarina ait mikroskop goriintiileri 151k mikroskobuna
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bagli dijital kamera ile preparatlardan elde edilmis ve bilgisayar ortamina
kaydedilmistir.

Kegelesme orani, lif uzunlugunun lif genigligine orani olarak belirlenmistir
(Bozkurt, 1971; Goksel, 1984; Tank vd., 1990).

~ Elde edilen sonuglar, SPSS for Windows programu kullanilarak Tanimlayici
Istatistik Analizi, Basit Varyans Analizi (Anova Testi) ve Duncan Testi ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Ekstraktan arindirilmig susam, hashas ve pamuk Orneklerine asit hidrolizi
uygulanmis ve Klason lignini kalint1 olarak, monosakkarit birimleri ise hidrolizat
icerisinde elde edilmistir. Klason lignini miktarlari, ekstraklanmis ve firmn kurusu
materyal yiizdesi olarak Cizelge 1°de goriildiigii gibi % 22.99 ile % 23.64 arasinda
degismektedir.

Cizelge 1. Susam, hashas ve pamuk saplarina ait Klason lignini miktarlart (%)

Sap Klason Lignini"
Susam 23.64
Hashas 22.99
Pamuk 2341

N: 3 Tekrarin Ortalamasi

Susam (Sekil 1), hashas (Sekil 2) ve pamuk (Sekil 3) saplarina ait 6rneklerde
HPLC analizi sonucunda monosakkarit birimi olarak ramnoz, ksiloz, arabinoz,
mannoz, glukoz ve galaktoz tespit edilmistir.
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Sekil 1. Susam 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)
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Sekil 2. Haghas 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)
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Sekil 3. Pamuk 6rnegi HPLC kromatogrami (1:Ramnoz, 2:Ksiloz, 3:Arabinoz, 4:Mannoz,
5:Glukoz, 6:Galaktoz)

Ekstraktan arindirilmis susam, hashas ve pamuk Orneklerine asit hidrolizi
uygulanmasi sonucu elde edilen monosakkarit birimlerinin miktarlart HPLC ile
ekstraklanmig ve firin kurusu materyal yiizdesi olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Susam, hashas ve pamuk saplarinda ramnoz, ksiloz, arabinoz, mannoz, glukoz ve
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galaktoz miktarlarinin sirastyla % 0.59-0.87, %18.42-19.76, %1.49-1.57, %]1.11-
1.77, %44.05-45.98 ve 9%1.37-1.93 arasinda degistigi gortiilmektedir.

Cizelge 2. Susam, hashas ve pamuk saplarina ait monosakkarit kompozisyonu (%)

Monosakkarit Susam™ Hagshas™ Pamuk”
Ramnoz 0.60 0.59 0.87
Ksiloz 18.97 19.76 18.42
Arabinoz 1.49 1.57 1.50
Mannoz 1.77 1.11 1.64
Glukoz 44.05 45.98 45.70
Galaktoz 1.93 1.37 1.87
Toplam 68.81 70.38 70.00

N: 3 Tekrarin Ortalamasi

Susam, hashas ve pamuk sap1 Orneklerine ait lif uzunluk ve genisliklerinin
Ol¢iim sonuglarina tanimlayici istatistik analizleri yapilmig ve bu veriler ile bu
verilerden elde edilen kegelesme orani degerleri Cizelge 3°te sunulmustur. Lif
uzunlugu degerleri, susamda 440-3650 pum, hashasda 550-3360 pm ve pamukta
420-3510 pm araliginda siralanirken, lif geniglikleri 6rneklerde sirastyla 10-30 pm,
10-60 pm ve 10-40 um araliginda yer almaktadir.

Cizelge 3. Susam, haghas ve pamuk saplarina ait lif boyutlar1 (um) ve kecelesme orani
degerleri

Lif Ozelligi Susam Hashas Pamuk
Lif Uzunlugu (min) 440 550 420
Lif Uzunlugu (max) 3650 3360 3510
Lif Uzunlugu (ortalama) 914.22 1377.67 1240
Lif Uzunlugu (standart sapma) 558.69 613.64 519.21
Lif Genisligi (min) 10 10 10
Lif Genisligi (max) 30 60 40
Lif Genisligi (ortalama) 19.78 26.94 16.56
Lif Genisligi (standart sapma) 4.74 10.54 5.98
Olgiim Sayis1 (N) 90 90 90
Kegelesme Orant 46.22 51.14 74.88

Susam, haghag ve pamuk 6rneklerine ait Klason lignini ve toplam monosakkarit
(%) degerlerinden ayr1 ayri ii¢ elemanli gruplar olusturacak sekilde veri kiitiikleri
olusturulmus ve yiizdesel degerlerin ArcsinP1/2 doniisiimleri yapilmistir. Oncelikle
aritmetik ortalamalarin kontrolii i¢in Basit varyans analizi (Anova Testi)
uygulanmistir. Anova testi sonucunda istatiksel agidan farkliligin ortaya ¢ikmasi
halinde de farkli gruplarin tespit edilebilmesi igin Duncan testi kullanilmistir.

Anova testi sonucunda, F=19.486 iken P<0.01 olup Klason lignini gruplari,
F=76.518 iken P<0.001 olup toplam monosakkarit gruplar1 aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilik sergilemektedirler (Cizelge 4).
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Orneklere ait Klason lignini gruplarmin Duncan testi sonuglarma gére, pamuk
ve susam aritmetik ortalamalar acisindan benzer bulunmus ve hashastan
farklilasmustir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Susam, hashas ve pamuk saplarmin Klason lignini ve toplam monosakkarit
gruplarina ait Anova testi sonuglari

Serbestlik

v .
Bilesen aryaris Tim Derecesi  Varyans  F-Oram Olaslik
Kaynagi Varyans (df) P)

Gruplar arast 0.3 2 0.15 19.486**  0.002
Klason Lignini ~ Gruplar ici 4.61E-02 6 7.69E-03

Toplam 0.346 8

Gruplar arast 1.554 2 0.777  76.518***  0.000
Toplam ..
Monosakkarit Gruplar i¢i 6.09E-02 6 1.02E-02

Toplam 1.615 8

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 5. Susam, hashas ve pamuk saplarinin Klason lignini gruplarina ait Duncan testi
sonuglari

Grup N 1 2
Hashasg 3 28.67

Pamuk 3 28.95
Susam 3 29.11
Olasilik 1 0.073

Uygulanan Duncan testi sonucunda aritmetik ortalamalar bakimindan susam,
hashas ve pamuk toplam monosakkarit gruplart farklilik gostermektedir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Susam, haghas ve pamuk saplarinin toplam monosakkarit gruplarma ait Duncan
testi sonuglari

Grup N 1 2 3
Susam 3 56.08

Pamuk 3 56.82

Hagshag 3 57.06
Olasilik 1 1 1

Lif uzunlugu, lif genisligi ve kecelesme oran1 gruplarina uygulanan Anova testi
sonucunda, gruplar sirasiyla F=15.96 ve P<0.001, F=45.115 ve P<0.001 ile
F=34.57 ve P<0.001 degerleriyle aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik
sunmaktadir (Cizelge 7).
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Duncan testi sonucu aritmetik ortalamalar bakimindan pamuk ile hashas lif
uzunlugu gruplari benzerlik gostermekte ve susam lif uzunlugu grubundan
farklilagmaktadir (Cizelge 8).

Susam, hashas ve pamuk lif genisligi gruplarmin Duncan testi sonucunda
aritmetik ortalamalar bakimindan benzerlik gostermedikleri Cizelge 9’da
goriilmektedir.

Cizelge 7. Susam, hashas ve pamuk saplarinin Lif uzunlugu, lif genisligi ve kecelesme
orani gruplarina ait Anova testi sonuglari

Lif Varyans Tiim Serbestlik Varyans F-Oram1  Olasilik (P)
Ozellikleri Kaynagi Varyans  Derecesi (df)
Lif Gruplar arast 10195921 2 5097960  15.96%** 0.000
- Gruplarici 85286206 267 319424
Uzunlugu
Toplam 95482126 269
Lif Gruplar aras1  5090.185 2 2545.093 45.115%** 0.000
i Oruplarici 15062.5 267 56.414
Genisligi
Toplam 20152.69 269
Kecelesme Gruplar aras1  64160.44 2 32080.22 34.57%** 0.000
e SN Gruplarigi  247769.6 267 927.976
Toplam 311930.1 269

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 8. Susam, hashas ve pamuk saplarmin lif uzunlugu gruplarma ait Duncan testi
sonuglart

Grup N 1 2
Susam 90 914.22

Pamuk 90 1240.00
Hasghas 90 1377.67
Olasilik 1 0.102

Cizelge 9. Susam, hashas ve pamuk saplarmin lif genisligi gruplarina ait Duncan testi
sonuglari

Grup N 1 2 3
Pamuk 90 16.56

Susam 90 19.78

Hagshag 90 26.94
Olasilik 1 1 1

Duncan testi sonuglarina gore, susam ve hashas drneklerinde kegelesme orani
gruplar1 aritmetik ortalamalar bakimindan benzerlik gostermekte ve pamuk
kecelesme orani grubundan farklilik sergilemektedir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Susam, haghas ve pamuk saplariin kegelesme orani gruplarma ait Duncan testi
sonuglart

Grup N 1 2
Susam 90 46.59

Hashas 90 55.33

Pamuk 90 82.77
Olasilik 0.054 1

4. SONUC VE TARTISMA

Arastirma konusu olan susam, hashas ve pamuk bitkileri saplarina ait
bulgularin, genis yaprakli aga¢ tiirleri iizerine yapilan arastirmalardaki
monosakkarit kompozisyonu ve miktarlart (Fengel vd, 1979), Klason lignini
miktarlar1 (Fengel vd, 1979; Kosikova vd., 1999; Conner, 1984), lif uzunlugu
(Panshin ve Zeeuw, 1970; Saribas, 1989), lif genisligi (Berzin, 1966) ve kecelesme
oran1 (Berzin, 1966; Saribag, 1989) sonuglarina yakin degerlere sahip olduklar
gorilmistiir.

Odundaki ligninin ve karbonhidratlarin hammadde olarak farkli kullanim
olanaklar1 bulunmaktadir.

Lignin, agartilmamis hammaddede lif maddesi bileseni olarak kullanilirken,
agartma ve sekerlestirme proseslerinden sonra enerji hammaddesi, polimer
hammadde ve doniisiim iriinleri hammaddesi olarak kullanilabilmektedir
(Wegener, 1982; Fengel ve Wegener, 1984). Susam, pamuk ve hashas saplarinda
tespit edilen lignin miktarlar1, sz konusu bitkilerin bu dogrultuda oduna alternatif
olabileceklerini géstermektedir.

Seliilozun hidrolizi ile yapitasi birimi olan glukoz iiriin olarak elde edilmektedir.
Glukoz asit uygulanmasi, hidrilleme ve fermantasyon islemlerinin sonucunda
onemli doniigiim iriinlerini sunmaktadir (Wegener, 1982; Fengel ve Wegener,
1984). Susam, pamuk ve hashas saplarina ait bulgular, glukoz miktarlarinin odunla
karsilagtirilabilir degerlere sahip olduklarin1 gdstermektedir. Ozellikle genis
yaprakli tiirlerle esit diizeyde glukoz miktarlar1 gdsteren susam, pamuk ve hashas
bu ac¢idan oduna alternatif hammadde olma 6zelligi sergilemektedirler.

Genis yaprakli odunu polyozlarimin hidrolizi ile ksiloz en énemli iiriin olarak
elde edilmektedir. Ksiloz, mayalandirma, hidrilleme ve asit uygulanmasiyla farkli
irlinlere doniistiiriilebilmektedir (Wegener, 1982; Fengel ve Wegener, 1984).
Susam, pamuk ve haghas saplarinin miktar olarak genis yaprakl tiirler ile benzer
diizeyde ksiloz potansiyeline sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu 6zellikleri itibariyle
de genis yaprakli tiirlere alternatif hammadde olabilecekleri gériilmektedir.

Igne yaprakl tiirlerde, lif boyunun uzun olmasi yan yana gelen iki lifin yapisma
ylizeyinin artmasi ile elde edilen kagidin yirtilma direncine (Dadswell ve Watson,
1962) ve liflerin uzun lif genisliklerinin daha dar olmasi elde edilen kegelesme
orani ile {iretilen kagidin fiziksel direng 6zelliklerine olumlu etkide bulunmaktadir
(Dadswell ve Wardrop, 1960; Dinwoodie, 1965; Goksel, 1984), bununla birlikte

64



SUSAM (Sesamum indicum L.), PAMUK (Gossypium hirsitum L.) VE HAGHAS (Papaver somniferum
L.) SAPLARINDA KARBONHIDRAT, LIGNIN MIKTARLARI VE BAZI LIF OZELLIKLERI ...

uzun liflerden firetilen kagitlarin deforme oldugu bilinmektedir (Kirci, 2000).
Genis yaprakl tiirler ise daha kolay pisirilebilmekte ve agartilabilmektedir, ancak
kisa lif 6zelliklerine sahiptirler. Tiirlerin karisimlariyla yapilacak uygulamalarda,
igne yaprakli tiirlerin uzun lifleri iiretilecek kagidin yirtilma direncini artirirken,
genis yaprakli tiirlerin kisa lifleri kagidin yogun ve sert olmasma katkida
bulunacaktir (Tank, 1980). Susam, pamuk ve hashas saplarimin karbonhidrat,
lignin, lif uzunluk ve genisglikleri ile kegelesme oranlarina iligkin bulgular, seliiloz
ve kagit iiretiminde bu tiirlerin genis yaprakl tiirlerle ve yine genis yaprakl tiirlerle
beraber igne yaprakh tiirlerle karigimlar olusturabileceklerine isaret etmektedir.
Ancak, soz konusu bitkilerin genis yaprakl tiirlerle karistirilmalariyla yada genis
yaprakli tiirlerle beraber igne yaprakli tiirlerle karistirilmalartyla iiretilecek kagidin
gerekli kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve istenen 6zellikleri saglayacak karisim
oranlarinin saptanmasi ile bu ozellikleri verebilecek en uygun iiretim tekniginin
saptanabilmesi agisindan, ileriki ¢aligmalarla bu aragtirmaya konu olan bitkilerden
kagit iiretimi gergeklestirilmeli, bahsi gegen hususlar arastirilmali ve biitiinsel bir
degerlendirme yapilmalidir.

5. TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK TOVAG tarafindan 104 O 423 nolu proje ile desteklenmistir. Saglamis
olduklar1 destekten dolayr TUBITAK TOVAG na tesekkiirlerimizi sunariz.
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