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OZET

Bu calismada bugday saplarindan (Triticum aestivum L.) KOH-Hava Metoduyla KOH oran1 %14 ve sicaklik
110°C sabit alinarak 60, 90 ve 120 dakika siire ile 3 ayr1 pisirme yapilmigtir. 20°SR, 35°SR ve 50°SR’de
tiretilmis kagitlarin su emiciligi (Cobb;y ) degerleri dlglilmiistiir. Ayni pisirme sartlarinda hamurda dévmenin
artmasiyla Cobbs, degerinin azaldig1 gozlenmistir. Ayrica, degisik pisirmelerde sicaklik arttirildikca Cobbsy
degeri azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday Sap1 (Triticum aestivum L.), KOH-Hava, Kagit Hamuru Uretimi, Su Emiciligi,
Cobb Testi,

DETERMINATION OF WATER ABSORPTION (COBB METHOD)
VALUES OF WHEAT STRAW (Triticum aestivum L.) PAPER
MANUFACTURED BY KOH-AIR METHOD

ABSTRACT

In this study, 3 different cooking of wheat straw (Triticum aestivum L.) were carried out using KOH air method
with 14% KOH ratio at 110°C temperature for 60, 90 and 120 minutes. Water absorption (Cobbs, ) values of
papers prepared at 20°SR, 35°SR and 50°SR were measured. It was observed that as beating was increased
Cobb;, value was decreased for the same cooking conditions. Moreover, during cooking applications, increasing
temperatures caused decrease on Cobbs, values.

Keywords: Wheat straw (Triticum aestivum L.), KOH-Air, Pulp Production, Water Absorption, Cobb Test.

1. GiRIS

Tahillar, 6zellikle bugday, diinyanin baslica gida kaynaklaridir. Bugday sapi, bugday iiretiminden elde edilen bir
yan Uriindiir. Bugday sap1 verimi agronomik ve klimatik faktorlere bagli olarak 1 kg tane igin 1.3 kg’dir
(Montana et al., 1998). Ulkemizde islenen tarim alanlar1 icerisinde tahillarin oram1 %52’dir. En fazla ekim alan
ile bugday tahillar arasinda ilk siray1 almaktadir (Yildirim, 2001). Bugday saplarinin bir kismi saman olarak
hayvan beslenmesinde kullanilmakta, biiyliik bir kismi da atil olarak tarlalarda kalmaktadir. Bugday saplar
baslica %38 seliiloz, %14-15 lignin ve %32-34 pentozanlardan olusur. Bugday saplarinin igerdigi seliilloz miktar1
genel olarak odundan daha azdir. Ancak, lignin miktarinin odundan daha az olmasi (Eroglu, 1980; Deniz, 1994),
pisirme sirasinda yongalama masrafinin olmamasi, kendine has kagit iiretilebilmesi bakimindan onemli bir
hammaddedir. Yillik bitkilerin alkali kosullarda odun yongalarina gore delignifikasyona daha kolay ugradiklar
bilinmektedir (Zhai and Lai, 2000). Yillik bitkilerden kagit iiretiminde en yaygin kullanilan bugday sapidir.
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Bugday sap1 narin ve kisa liflidir. Boylece iyi formasyonlu, kapali ylizeyli (deliksiz) ve bask: kalitesi yiiksek
kagitlar tiretmeye uygundur (Wagberg et al., 1990). Mevcut asit yontemlere kiyasla, alkali yontemlerle elde
edilen kagitlar daha dayanikli olup, iiretim maliyetleri ve yontemin kirletici 6zellikleri daha azdir (Crouse and
Douglas, 1991). Ayrica, bugday saplar gevresel olarak kabul edilebilir siilfiirsiiz prosesler i¢in uygun bir
hammaddedir (Sun et al., 1997).

Biitiin kagit ve lignoseliilozik levhalar, seliilozun hidrofilik yapist nedeniyle az veya ¢ok su emerler. Seliilozun
su emme 0zelligi kurutma ve temizlik kagitlarinda 6nemli bir avantajdir. Kagit ve levhalar kullanim yerine gore
test edilirler. Ambalaj kagitlar1 ve torba kagitlar1 kullanim yerlerine gore sivi veya yas malzemelerle temasa
maruz kalabilirler. Ornegin et ambalajinda kullanilan kagitlar kan ve kan serumuna karsi emicilik testine tabi
tutulur. Yazi ve baski kagitlar1 miirekkep ve su emiciliklerine gore test edilirler. Bu kagitlar miirekkebi yiizeyde
tutulmalidir, tamamiyla k&gidin i¢cine emilmemeli ve dagitilmamalidir (Casey, 1960).

Bazi kégitlar su veya rutubetli irlinlere maruz birakildiginda uzun siire dayanikli ise kuvvetli yapismis, kisa
siireli maruz kalma veya ani temasta su emiciligi yiiksek ise zayif yapismis olarak adlandirilirlar. Tyi yapismis
kagit ve levhalarda Ornekler arasinda fark azdir. Bunun nedeni oda sicakliginda suyun deney oOrneklerine
penetrasyonunun az olmasidir. Farklart 6lgebilmek i¢in deney siireleri gerektigi kadar uzatilmalidir.

Kagidin su emiciligi (Cobb degeri): Belirtilen bir siire iginde, belirtilen sartlar altinda 1m” kagit veya karton
tarafindan emilen su kiitlesidir.

Hamurlarm verecegi kagitlarin 6zellikleri agag tiiriine ve kullanilan yonteme bagli olarak degismekle beraber
dovme ile nihai 6zelliklerine ulagir. Bu nedenle ayni pisirme kosullarinda elde edilmis bir hamurdan degisik
ozelliklerde kagitlar elde etmek miimkiindiir (Eroglu, 2003).

Cobb degeri, kagidin su esasli miirekkeplerle kullanimi i¢in genel bir fikir vermesine ragmen, baski ve yazi
Ozelliklerinin degerlendirilmesinde yeterli degildir. Hamur iiretiminden sonra elenen hamurdan kagit iiretmek
icin hamur doviilir. Bu islem hamurun verecegi kagidin fiziksel ve optik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli
faktordiir. Orta derecede dovme kagidin yapisma 6zelligini iyilestirir. Fakat agir1 dovme zararlidir (Swanson et
al., 1971).

Test siiresi; incelenen kagit veya kartonun su emicilik 6zelligine gore segilir. Kagit tiretilirken hamura hidrofob
madde ilave edilip edilmemesi ve edilmis ise ilave edilen hidrofob maddelerin 6zellikleri ve orami dikkate
almarak deney siireleri igin bir on fikir elde edilebilir. Tavsiye edilen deney siireleri 30, 60, 120, 300 ve 1800
saniye olup, sembol olarak deneyin yapildig: siire alt indis olarak gosterilir. Ornegin, bu testler 30 saniyede
yapilmis olup, Cobb;, seklinde gosterilir. Oda sicakliginda kuvvetli yapismus kagitlarda suyun kagida
penetrasyonu oldukca zayiftir. lyi yapismuis kagitlarda farki anlamak icin deney siirelerini uzatmak gerekir
(Swanson et al.,1971).

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada tam kuru bugday sap1 agirligina oranla %14 KOH, 110°C sicaklikta 60, 90 ve 120 dakikada ayr
ayri pisirilen bugday saplarindan (Triticum aestivum L.) degisik Schopper indislerinde iiretilen kagitlarin Cobb
degerleri 6l¢iilmiistiir. Cobb degeri 6l¢iiliirken 30, 60, 120, 300 ve 1800 saniye siirelerden biri kullanilir. Deney
siiresi ile kagitlarin su emicilik degerleri arasinda ters bir orant1 vardir. Calismamizda tretilen kagitlarda higbir
hidrofob madde kullanilmamistir. Cogunlukla bu tiir kagitlarin su emicilik degerleri yiiksektir. Bu nedenle,
Olciimlere 30 saniyeden baglanilarak siire artigi ile devam edilmesi planlanmistir. Cobbjy degerleri standarda
gore sorunsuz olarak ol¢iilmistiir. Ancak, siirenin 60 saniyeye ¢ikarilmasi durumunda kagitlarin biinyesine fazla
su niifuz etmis, tutturma alani etrafinda sizintilar olmus ve kurulamadan sonra fazla su gosteren numuneler
reddedilmistir. 60 saniyede reddetme yiizdesi 20’den fazla oldugundan standart geregi siire 30 saniye olarak
tayin edilmistir.

Bu standart, oluklu mukavvalar dahil yiizeyi tutkalli kagit ve kartonlarn belli sartlar altinda su emiciligidir.
Gramaj1 50g/m” den diisiik olan kagit veya kabartmali kagitlar i¢in uygun olmayabilir. En basit bicimiyle deney
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aleti; plriizsiiz, diizgiin yiizeyli sert bir tabandan olusan bir silindirdir. Silindirin i¢ ¢apt 112,84+0,2 mm.dir.
Silindirin kagida degen alan1 kagidi kesmeyecek sekilde diizgiinlestirilmistir. Ayrica, kagitla silindir arasina,
iceri tagmayacak sekilde, sizdirmaz bir conta yerlestirilmistir. Silindirin yiiksekligi SOmm’dir. Ancak, kullanilan
suyun yiiksekligi 10mm olmasi yeterlidir. Deney 6rnegini kurulamak igin kullanilan metal merdane piiriizsiiz
yiizeyli, 90£10 mm c¢apinda, 10+0,5kg kiitlede bir silindirdir. Kurutma kagidi 250425 g/m”lik gramaja sahiptir
(ISO 5269-1). Kullanilan diizenegin alan1 100 cm? dir. Deney aparati alamnin daha fazla olmasi avantajlidir.
Ciinkii, kagittaki lokal degisiklikleri minimize eder, sonuglar daha objektif olur. Alan kiigiildiikkge lokal
degisikliklerdeki hata payr artar. Kullanilan su damitik ve deiyonizedir. Suyun sicakligi deney sirasinda
kagitlarin test sicakligina getirilmistir.

Goriiniir katlanma, kirilma veya diger kusurlart deney numuneleri ISO 186’ya gore segilmistir. Deney numunesi,
atmosferde veya ISO 187°de belirtilen sartlarda kondisyonlanmustir. Ornekler, kondisyonlama sartlarinda
hazirlanmistir. islem sirasinda érnek yiizeyine ¢iplak elle temastan kagiilmustir. Ornekler hazirlanirken drnek
capt silindirin dis capmndan 10 mm daha biiylik alinmistir. Bu 6rneklerden her bir 6l¢iim icin 10’ar adet
hazirlanmistir. Deney siiresi suyun ilk kez numune ile temas ettigi an ile suyun bosaltildiktan sonra kurutma
kagidi ile kurulamanin basladig1 an arasinda gecen siiredir. Bu deneyde bu siire 30 saniye alinmustir. Olgiimler
deney orneklerini kondisyonlamadaki atmosfer sartlarinda yapilmistir. 1 mg yaklagimla tartilan deney ornekleri
silindirin altina yerlestirildikten sonra igerisine deiyonize su ilave edilmistir. Bu sirada, suyun silindir digina
sizdirma yapip yapmadigina dikkat edilmistir. Sizma yapan Ornekler hatali kabul edilerek tekrarlanmustir.
Kurutma, kurutma kagidinin 1slak numune iizerine yerlestirilip ilave kuvvet uygulamadan, merdanenin kendi
agirhigr ile bir ileri bir geri yuvarlanmasi ile yapilmistir. Su emmis haldeki 6rnekler, tartim tamamlanincaya
kadar, rutubet kaybetmemesi i¢in, 1slak yiizey i¢e gelecek sekilde katlanarak tartilmistir.

Cobb degerinin hesaplanmasinda asagida verilen formiilden yararlanilmistir:

Cobb= (m,-m;)xF (1)

Bu formiilde;
M;: deney numunesinin yas kiitlesi (g),
M;: deney numunesinin kuru kiitlesi (g),
F: 10.000/deney alani (bu deneyde 100) dir.
Cobb; 1m* kagidin emdigi su miktarmm g cinsinden degeri oldugundan, F degeri hesaplanirken
1m*=100cmx100cm=10.000cm’ ve deney alan1 100cm” oldugundan 1m?*’lik alan 100’e bolinmiistiir.

3. SONUGLAR

Tablo 1 Cesitli pisirme sartlarindan elde edilmis kagit hamurlarindan degisik serbestlik derecelerinde iiretilen
kagitlarin Cobbs, degerleri

Hamur Pigirme Sartlar SR° Cobbsg
KOH Oran1 | Pisirme Sicakligi Pigirme Siiresi
(%) (°O) (dak.)
22 194
60 35 145
50 111
22 171
14 110 90 35 138
50 110
23 147
120 35 108
50 98




A. Genger, H. Eroglu, U. Ayaz Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Cogu odun dis1 lignoseliilozik hammaddelerin lifleri kisa ve birgok lifsel olmayan maddeler (6rnegin parangim
ve tas hiicreleri) igermektedirler. Bu hiicreler, pisirme islemleri sirasinda liflerden farkli 6zellikler gosterir.
Bugday sap1 oduna oranla ¢ok daha heterojen bir maddedir. Sapin bogumlar arasi i¢ kabugu hiicrelerinden elde
edilen hiicreler olduk¢a uzun (ortalama 0.75-1.33 mm) ve sivri uglu, ince liflidir. Bununla birlikte, liflere ek
olarak bugday sapi, ayn1 zamanda 6z, diigiim, kuru kisim ve epidermal hiicrelerden, testere disli hiicrelerden
ibaret kisa ve lifsiz hiicreleri de igermektedir. (Eroglu, 1980; Deniz, 1994). Dovme kagidin nihai 6zelliklerini
belirleyen en 6nemli faktor oldugundan, birbirinden sekil ve boyut olarak farkli olan bu hiicreler ddvme sirasinda
stire arttikga kismen birbirine benzemektedir. Ancak, dévme sirasinda bazi liflerin kagit yapimina uygunlugu
artarken bazilarmin ise azalabilir (Lonnberg, 2005). Uretilecek kagidin 6zelliklerine uygun hamur elde edilince
dovme islemi sonlandirilmalidir. Kagit veya levhanin su emmeye karsi direnci sadece liflerin yiizey
karakterlerine bagli degil safihanin yapisina (porlarin yapismasi, yogunluguna, yiizey muamelesine) baglidir
(Roberts, 1997). Tablo 1’de KOH orani1 %14 ve sicaklik 110°C sabit alinarak ayni pisirme siiresinde 20°SR,
35°SR ve 50°SR’de serbestlik derecelerinde iiretilen kagitlarda hamurda dovmenin artmasiyla Cobbs, degerinin
azaldig1 goriinmektedir. Bunun nedeni; dovme ile liflerin incelmesi ve kagitta lifler arasinda suyu emen kilcal
kanallarin daralmasidir.

Sicaklik lignoseliilozik maddelerin fiziksel, kimyasal ve yapisal 6zelliklerini etkiler. Termal bozunma igin tek

bagina yiiksek sicaklik yeterlidir. Ancak, kagit hamuru iiretiminde sicakliga ek olarak, kimyasal maddelerin,
basincin ve pisirme siiresinin etkisine bagli olarak daha diisiik sicakliklarda lignoseliilozik maddelerin yapisinda
bozulmalar olur. Bunun i¢in sicakligin termal bozunma seviyesine g¢ikmasi gerekmez. Diger etkenlerin de
bozucu dzelliklerinden dolayi, termal bozunma sicaklik seviyesinin ¢ok altinda bozunmalar kolaylikla olur. Bu
nedenlerden dolayi, kagit hamuru iiretiminde pisirme siiresinin de hamurun nihai &zelliklerine, dolayisiyla
iiretilen kagitlarin 6zelliklerine etkisi ¢coktur (Fengel and Wegener, 2003). Lignoseliilozik maddelerin yapisinda
bulunan hemiseliilozlar rutubet aligverisinde ¢ok etkilidir. Ozellikle dallanmus yapida olanlar, diiz seliiloz
zincirine benzeyenlerden daha kolay rutubet almaktadir. Alkali pisirmelerde alkali konsantrasyonu ve pigirme
stiresi arttik¢a seliiloz ve hemiseliilozlarin degredasyonu da artmaktadir (Berggren et al., 2002). Bu degradasyon
hemiseliilozlarda alkali hidrolizle (yavas proses) ve soyulma ile olabilir. Soyulma daima indirgen ugta baslar ve
zincirde daima bir indirgen u¢ birakir (Sundberg and Holmbom, 2005). Alkali pisirmelerde odunda bulunan
hemiseliilozlarin bazilari tamamen ¢oziiniir. Bir kismu ise kismen ¢éziinmeden kalir. Bu durum tamamen agag
tirii veya hemiseliillozun yapisina baglidir. Dallanmis yapidaki hemiseliilozlar daha ¢ok bozunmaktadir.
(Gellerstedt, 2001). KOH orant %14 ve sicaklik 110°C sabit alinarak pisirme siiresinin artmasi ile (60, 90 ve
120 dakikalik pisirmelerde) ayni serbestlik derecelerinde siire arttikga Cobbj, degeri azalmistir. Bu ise artan
pisirme siiresi ile hemiseliilozlarin degredasyonundaki artistan kaynaklanmustir.

TESEKKUR

Calismamiza maddi destek saglayan ZKU Arastirma Fonu’na tesekkiir ederiz. Deneylerin yapilmasina olanak
saglayan Oyka Kagit Ambalaj Sanayi ve Ticaret A.S.’ye tesekkiir ederiz.
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