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Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) saplarimin kagit hamuru ve kagit iiretimine
uygunlugunun degerlendirilmesi

Zehra Odabas Serin®”, Nisa Ates®, Arif Cavunt®

Ozet: Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) yapraklarindan elde edilen iiriinler tibbi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapraklarin degerlendirilmesinden sonra geri kalan biberiye saplari ise atil olarak kalmaktadir. Bu ¢alismada biberiye saplarinin
kagit hamuru ve kagit endiistrisinde degerlendirme potansiyelinin olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla saplarin
kimyasal ve morfolojik 6zellikleri ile lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile bulunan veriler (kegelesme orani, elastiklik
katsayisi, rijidite katsayisi, miihlstep orani ve F orani) tespit edilmis ve sonuglar diger lignoseliilozik malzemelerle
karsilastirilmistir. TAPPI standartlarina gére yapilan kimyasal analiz sonuglarina gére biberiye sap1 %63.6 holoseliiloz, % 36.4 a-
seliiloz, %26.9 lignin ve %1.9 kiil igermektedir. Coziiniirliikkleri ise sirastyla toluen-alkol-aseton % 4.8, sicak su %10.4, soguk su
%7.9 ve %1 NaOH %22.8’dir. Lif uzunlugu 0.36 mm, lif ¢ap1 12.84 um, ¢eper kalinlig1 4.31 um ve liimen ¢ap1 4.22 pm’dur.
Morfolojik 6zelliklerden tiiretilen verilere gore kecelesme katsayis1 27.77, elastiklik katsayis1 32.87, katilik katsayis1 33.57,
runkel orani 2.04, miihlstep oran1 89.20 ve F oranmi %82.72’dir. Biberiye sap1 holoseliiloz, a- seliilloz ve lignin bakimindan
yaprakli aga¢ odun ozelligi gostermektedir. Morfolojik 6zelliklerden tiiretilen verilere gore biberiye sapi, kagit hamuru ve kagit
tretimine uygun bir hammadde olmadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Rosmarinus officinalis, Biberiye, Lif morfolojisi, Kimyasal bilesen

Utilization of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) stalks in pulp and paper
production

Abstract: The leaves of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) are used very common in the medicine. However, after the usage
of leaves, stalks are useless. In this study, utilization of rosemary stalks in pulp and paper industry is analyzed. For this purpose,
chemical and morphological properties were determined. Also, some derived values (slenderness ratio, flexibility coefficient,
rigidity coefficient, miihlsteph ratio and F ratio) were found from the fiber properties (fiber length, fiber diameter, cell wall
thickness and lumen diameter). Results were compared with other lignocellulosic materials. The stalks composed of 63.6%
holocellulose, 36.4% a-cellulose, 26.9% lignin and 1.9% ash. Solubility values were 4.8%, 10.4%, 7.9% and 22.8% as for
toluene-alcohol-acetone mixture, hot water, cold water and 1% NaOH, respectively. Fiber length, fiber diameter, cell wall
thickness and lumen diameter were found 0.36 mm, 12.84 um, 4.31 um and 4.22 um, respectively. The slenderness ratio,
flexibility coefficient, rigidity coefficient, miihlsteph ratio and F ratio were determined in the order of 27.7, 32.87, 33.57, 2.04,
89.20 and 82.72%. According to these results the stalks of rosemary showed similarities with hardwood species with respect to
holocellulose, a- cellulose and lignin. However derived values indicated that the stalks of rosemary is not suitable for pulp and
paper production.

Keywords: Rosmarinus officinalis, Rosemary, Fiber morphology, Chemical composition

1. Giris

Gelismis {ilkelerde kagit cesitliligi ve tiiketiminin
artmas1t sonucu odun hammaddesine olan talepte giderek
artmugtir.  Orman  kaynaklarinin  siirli  olmasi  oduna
alternatif yeni hammadde kaynaklarinin bulunmasi ve
endiistride degerlendirilmesi biiylik bir 5nem tagimaktadir.

Kusdili olarakta bilinen biberiye (Rosmarinus officinalis
L.) Lamiaceae familyasina aittir. Her daim yesil olan bu
bitki Akdeniz bolgesine 6zgiidiir. Gida alaninda baharat ve
cay olarak tiiketilirken kozmetik ve ilag sektoriinde de
kullanilmaktadir (Hassan vd., 2013; Begum ve Ali, 2015).

Orman Genel Midiirliigiinden alinan verilere gore 2000
- 2015 yillart arasinda Tiirkiye’de biberiye liretim miktart
biiylik dalgalanmalar gostermistir. Sekil 1’de goriildiigi

tizere en yiiksek tretim miktarr 599 ton ile 2001 yilinda
gergeklesirken bu miktar 2011°de 50 ton, 2012°de 133 ton,
2014°de 172 ton ve 2015°de 278 ton olmustur (OGM,
2015).

Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de son yillarda
dogal {iirlinlere olan ilgi ve talep artmistir. Bu nedenle
biberiye iiretiminin giderek artacagi diisiniilmektedir. Ticari
olarak biberiye yapraklart endiistride degerlendirilirken
lignoseliillozik yapi gosteren saplari maalesef atil olarak
kalmaktadir. Bu g¢alismada atil olan biberiye saplarimin,
kagit hamuru ve kagit endiistrisinde hammadde olarak
kullanip  kullanilmayacagi aragtirilmigtir. Bu amagla
biberiye saplarinin kimyasal ile morfolojik 6zellikleri
belirlenmis ve lif boyutlarinin birbirlerine oranlanmasi ile
bulunan degerler (kecelesme orani, elastiklik katsayisi,
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rijidite katsayisi, miihlstep orani1 ve F orani) hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglar cesitli lignoselillozik malzemelerin
ozellikleriyle mukayese edilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

10 wyillik biberiye saplar1 2016 yili Nisan aymda
Kahramanmarag’tan (Tirkiye) toplanmustir. Laboratuvarda
acik hava sartlarinda kurumaya birakilan  saplar,
yapraklarindan temizlendikten sonra 3-4 cm uzunlugunda
olacak sekilde kii¢iiltiilmiistiir.

Kimyasal analizler i¢in 6rnekler TAPPI T-264 om- 07
standardina gére hazirlanmistir. Wiley tipi bir 6giitiiciide
ogiitiilen ornekler daha sonra eleme islemine tabii tutulmus
ve 60 mesh tizerinde kalanlar cam bir kavanozda muhafaza
edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal analizler

Biberiye saplarina uygulanan kimyasal analizler ve
kullanilan standartlar Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2000 - 2015 yillarmna ait biberiye {iretim
miktari (ton) (OGM, 2015)
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Cizelge 1. Kimyasal analizler ve standartlar

Bilesen ad1 Yontem

Holoseliiloz Klorit yontemi (Wise & Karl 1962)
a-seliiloz Rowell (2005)

Lignin TAPPI T 222 om-02 (2002)

Toluen-alkol-aseton
(4:1:1) ¢ozunurligi (v/v)
Sicak su ¢oziiniirligii

TAPPI T 204 cm-97 (1997)
TAPPI T 207 om-99 (1999)

Soguk su goziiniirligii TAPPI T 207 om-99 (1999)
%1 NaOH ¢éziiniirligiin ~ TAPPI T 212 om-12 (2012)
Kiil miktart TAPPI T 211 om-02 (2002)

Biitiin testler 3 kere tekrar edilerek ortalamasi alinmig ve
sonuglar tam kuru odun agirligina gore rapor edilmistir.

2.2.2. Morfolojik ozellikler

Biberiye sapinin morfolojik ozelliklerinin
belirlenmesinde Spearin ve Isenberg (1947) yontemi
kullanilmigtir. Kibrit ¢opii ebatlarina getirilen biberiye
saplari, sodyum klorit ve asetik asit kullanilarak maserasyon
islemine tabii tutulmustur. Pipet yardimiyla bir damla 6rnek
lam iizerine damlatildiktan sonra Nikon eclipse 80i
mikroskobunda lif uzunlugu, lif genigligi, liimen ¢ap1 ve lif
ceper kalmligr Olciilmiistiir. Lif uzunlugu 4x ve diger
ozellikler ise (lif genisligi, liimen cap1 ve ¢eper kalinligr)
40x objektifi ile dl¢iilmiistiir. Her bir dzellik i¢in rastgele 50
Olciim yapilarak ortalamasi alinmistir.

Liflerin  kagitgihk agisindan  degerlendirilmesinde
kullanilan kecelesme orani, elastikiyet katsayisi, rijidite
katsayisi, runkel orami, miihlstep oram ve F faktori
asagidaki esitlikler yardimu ile hesaplanmstir (Kirci, 2006).

Kegelesme orani = Lif uzunlugu (um) / Lif genisligi (nm)
Elastiklik katsayisi (%) = (Liimen ¢ap1 / Lif genisligi) x 100
Rijitide katsays1 (%) = (Lif ¢eper kalinlig1 / Lif genigligi) x
100

Runkel orani = (Lif ¢eper kalinlig1 x 2) / Liimen ¢ap1
Miihlstep oran1 = 100 x (Lif genisligi®~Liimen capi®)/ Lif
genisligi’

F oran1 (%) = 100 x (Lif uzunlugu / Lif ¢eper kalinlig1)

40 x
Sekil 2. Maserasyon iglemine tabii tutulmus biberiye saplarinin mikroskobik goriintiileri
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3. Bulgular ve tartisma

Biberiye orneklerine ait kimyasal, morfolojik analiz
sonuglari ile morfolojik 6zelliklerden tiiretilen degerlere ait
veriler sirasiyla Cizelge 2, 3 ve 4’de gosterilmistir. Bir
kargilagtirma yapabilmek amaciyla ¢izelgelerde bazi tek ve
¢ok yillik bitki saplarmin 6zelliklerine de yer verilmistir.
Cizelgede yer alan lavanta (Lavandula pinnata L.) ve ogul

otu (Melissa offinicalis)  bitkileri  biberiye  gibi
Ballibabagiller familyasina aittir.
Odun ve odun dig1 frinlerin ana bilesenlerini

holoseliiloz, lignin ve ekstraktif maddeler olusturmaktadir.
Cizelge 2’de goriildiigli lizere biberiye sap1 holoseliiloz
(%63.6), a- seliiloz (%36.4), lignin (%26.9) ve toluen-alkol-
aseton ¢oziiniirlikk (% 4.8) miktar1 bakimindan yaprakli agag
(YA) odun ozelligi gostermistir. Kagit sektoriinde
holoseliiloz ve a- selilloz miktarmin yiiksek olmasi
arzulanan bir durumdur. Yiiksek holoseliiloz igerigi yiiksek
hamur verimi demektir (Ashori vd., 2011). Bunun yani sira
lifler aras1 bag artacagindan elde edilen kagitlarin 6zellikleri
de olumlu olarak artacaktir (Bozkurt ve Erdin, 1989).
Biberiye sapmin soguk su (%7.9) ve sicak su (%10.4)
¢ozlnirligi ile kiil (%1.9) degerleri ise hem igne yaprakli
(IYA) hem de yaprakhi agac (YA) odun degerlerinden
yiiksek, buna karsin ¢izelgede verilen diger lignoseliilozik
malzemelerden diisiik bulunmustur. Biberiye orneklerinin
%1 NaOH (%22.8) ¢6ziiniirliik sonucu ise YA’larim st sinir
araligina (15-22%) yakin c¢ikarken diger lignoseliilozik

Cizelge 2. Bazi lignoseliilozik malzemelerin kimyasal bilesenleri
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malzemelerden  olduk¢a diisiik  bulunmustur. Kagit
sektoriinde ekstraktif madde miktarinin yiliksek olmasi
istenmeyen bir durumdur. Bilindigi tizere lignoseliilozik
bilesiklerdeki ekstraktif maddeler, hammaddenin rengi ve
parlaklig1 iizerinde etkilidir. Yiiksek ekstraktif madde
miktarina sahip bir hammaddeden {iretilen kagit hamuru,
agartma iglemi sirasinda ilave masraflara sebep olmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 1989). Yiiksek kiil icerigi kagit hamuru
iretimini zorlagtirmaktadir (Ashori vd., 2011). Buna gore
biberiye Orneklerinin ¢izelgedeki diger lignoseliilozik
malzemelerden daha diisiik ¢6ziiniirlik ve kil miktarina
sahip olmasi kagit sektorii icin avantaj olmaktadir.

Kagit ozellikleri iizerinde kimyasal yapmnin olumlu
etkisi bulunmaktadir. Ancak bu etki liflerin morfolojik
Ozelliklerinden daha oOnemli degildir (Bozkurt ve Erdin,
1989). Buna gore Cizelge 3 irdelendiginde biberiye lif
uzunlugunun 0.36 mm ve lif genisliginin de 12.84 pm
oldugu goriilmektedir. Bu degerler hem YA (0.7 — 1.6 mm)
hem de ¢izelgede yer alan diger bitki sap1 lif 6zelliklerinin
¢ok altindadir. Biberiye sapinin ¢eper kalinligi ise 4.31 um
ve liimen ¢ap1 4.22 um Ol¢ililmiistiir. Lif boyutlan ile kagit
Ozelliklerinin arasinda bir iligki aranmasinin ¢ok dogru bir
yaklasim olmadigi bunun yerine lif boyutlarindan (lif
uzunlugu, lif genisligi, g¢eper kalinligi ve limen c¢api)
tiretilen kecelesme orani, elastiklik katsayisi, rijitide
katsayis1, miihlstep orani ve F orani ile kagit 6zelliklerinin
degerlendirilmesinin daha objektif bir yaklasim olacagi
bildirilmistir (Kirc1, 2000).

g 2 2
N S s & 5 5 1
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Hammadde £ g 5 e 8 28 S T 2 Kaynak
Biberiye sap1 63.6 (0.27) 36.4(0.15) 26.9(0.28) 4.8(0.16) 10.4(0.15) 7.9(0.26) 22.8(0.32) 1.9(0.1)
Lavanta sap1 - 32.7 32.04 8.25% - - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 57.0(14) 427(1.8) 265(43) 6.7°(0.8) 20.0(1.4) - 68.9(7.5) 9.5(2.6) Ashorivd., 2011
Dalli dar1 sap1 - 41.4 - - - - - - Ververis, 2004
Pamuk sap1 75.6 39.8 18.2 6.1 15.3 11.7 30.9 2.52 Tutus vd., 2010
Kanola sap1 721 39.9 20.6 2.8* 8.6 75 29.1 5.8 Tofanica vd., 2011
Tiitiin sap1 67.6 375 17.5 6.5* 19.1 - 42.9 73 Tank vd., 1985
INON 70-81 40-45 24 -32 1-8 1-6 1-4 8-14 <1 Tutus vd., 2010
YA 63-90 36-49 21-25 1-7 1-8 1-5 15-22 <1 Tutus vd., 2010
* = Alkol- benzen, ! = Etil alkol-diklorometan ¢oziiniirliigii, Standart sapmalar parantez igersinde verilmistir, Y A=igne yaprakli agag, YA=Yaprakh agag
Cizelge 3. Bazi lignoseliilozik malzemelerin morfolojik 6zellikleri
Hammadde Lif uzunlugu (mm) Lif genisligi (um) Lif ¢eper kalinligi (um) Liimen ¢ap1 (um) Kaynak

Biberiye sap1 0.36 (44.8) 12.84 (0.69) 4.31 (0.66) 4.22(0.71)

Lavanta sap1 0.54 - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 0.55 (0.11) 16.38 (3.57) 3.96 (0.85) - Ashori vd., 2011
Bugday sap1 0.74 13.20 4.59 4.02 Deniz vd., 2004
Kanola sap1 1.198 (0.26) 13.10 (3.34) 2.25(0.47) 8.60 (2.82) Tofanica vd., 2011
Pamuk sap1 0.81 24.98 412 16.75 Tutus vd., 2010
iya 2.7-46 32-43 - - Atchison (1987)
YA 07-16 20 - 40 - - Atchison (1987)

Standart sapmalar parantez igersinde verilmistir, ['Y A=igne yaprakli agag, Y A=Yaprakli aga¢
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Cizelge 4. Bazi lignoseliilozik malzemelerin morfolojik 6zelliklerden tiiretilen degerler

Tiiretilmis degerler

Kecelesme orant Elastiklik Rijitide Runkel Miihlstep F orant (%)
Hammadde geles katsayisi katsayisi orani orani Kaynak
Biberiye sap1 271.77 32.87 33.57 2.04 89.20 82.72
Lavanta sap1 43 - - - - - Yan-xing vd., 2011
Melisa sap1 35.6 (11.1) - - - - - Ashori vd., 2011
Tiitiin sap1 38.97 69.9 - - - - Deging vd., 2016
Kanola sap1 91 0.64 18 0.58 57.69 555 Tofanica vd., 2011
Dall1 dar1 sap1 87.7 44.2 - 15 - - Ververis, 2004
IYA 95-120 75 - 0.35 - - Smook 1997
YA 55-75 55-70 - 0.4-0.7 - - Smook 1997

1Y A=igne yaprakli agag, Y A=Yaprakl agag

Kagit hamuru liflerinin morfolojik ozellikleri bu
liflerden iiretilecek kagit safihalarinin fiziksel 6zelliklerini
etkilemektedir (Young, 1981). Bu nedenle morfolojik
ozelliklerden tiiretilen degerlerin bilinmesi elde edilecek
kagitlarin direng¢ oOzellikleri hakkinda bize onbilgiler
vermektedir. Cizelge 4’de biberiye sapinin kegelesme orani,
elastiklik katsayisi, rijitide katsayisi, runkel orani, miihlstep
orani ve F oranmi verilmistir. Kegelesme oran1 YA’da 55-75
araliginda iken bu oran lavanta sapinda 43 ve melisa sapinda
35.6 oldugu bildirilmistir. Kegelesme oraninin 70’in altina
diismesi ile birlikte kagit direng 6zelliklerinin de azalmaya
basladigi kabul edilmektedir (Kirci, 2000). Buna gore
biberiye sapindan elde edilecek kagitlarin yirtilma direnci
diisiik olacaktir.

Limen c¢apmm lif genisligine oranlanmasi ile
hesaplanan elastikilik katsayis: ile ¢ekme direnci arasinda
pozitif bir iligki bulundugu ve bu katsay1 yiikseldik¢e ¢ekme
direncinin arttig1 bildirilmigtir (Kirci, 2000). Cizelge 4’de
goriildiigii iizere bu deger IYA 75 ve YA 55-70
araligindadir. Bu deger biberiye sapinda 32.87 olarak tespit
edilmistir. Bilindigi tizere lifler elastiklik katsayilarina gore
4 Kkategoriye ayrilmaktadir: Elastiklik katsayis1 75’den
biiyiik olan ¢ok esnek lifler (I. grup), 50-75 arasinda olan
esnek lifler (Il. grup), 30-50 arasinda olan rijit lifler (IIL.
grup) ve 30’dan kiiglik olan ¢ok rijit lifler (IV. grup). Bu
smiflandirmaya gore biberiye sap1 lifleri, rijit lif (111. grup)
yapisina sahip olup kagit sektoriinde arzu edilmemektedir.
Ciinki bu tiir lifler, kalin ¢eperli-dar limenli olup ¢ok az
yassilagma (¢okme) gostermekte, lif yiizey temas alani az
oldugundan lifler aras1 baglarda zayif olmaktadir. Bundan
dolay1 bu kategoride yer alan liflerin, liflevha, rijit karton ve
mukavva yapimina uygun oldugu bildirilmektedir (Kirci,
2000).

Rijitide katsayisiin bilyiikliigli, kagidin fiziksel direng
niteliklerinin 6zellikle patlama, kopma (Bostanci, 1980) ve
katlama direnci tizerine olumsuz etkisi vardir (Tofanica vd.,
2011). Cizelgeden gorildiigii iizere bu deger biberiye
sapinda 33.57°dir. Bir mukayese yapildiginda bu deger
orman endiistri sanayisinde yaygin olarak kullanilan
kayin’da (Fagus orientalis) 26 ve karagam’da (Pinus nigra)
14°dir (Akgiil ve Tozluoglu, 2009).

Runkel oram1 1’den kiigiik olan lifler esnek lif
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategorideki lifler kagit
tretilirken presleme sirasinda kolayca yassilagtigindan lifler
arasi baglant1 da daha kuvvetli olmaktadir. Bundan dolay1
bu tiir lifler, “kagit yapimina uygun lifler” grubunda yer
almaktadir. Biberiye sapinda bu degerin 2.04 oldugu
goriilmektedir. Bu deger IYA (0.35) ve YA (0.4 - 0.7)
degerlerinin  ¢ok  tizerindedir. Buna gbre runkel
siniflandirmasina gore biberiye sapr lifleri, “kagit yapimima
en az uygun lifler” kategorisinde yer almaktadir.

Kagit iiretimi sirasinda ince ¢eperli lifler kolayca
ezildiginden (yassilagmakta) elde edilen kagitlarin hem
yogunlugu hem de direng Ozellikleri pozitif olarak
artmaktadir (Casey, 1961). Bu nedenle miihlstep oraninin
diigiik olmasi arzu edilmektedir.

Miihlstep oran siniflamasina gore lifler asagida sirasiyla
verildigi iizere 3’e ayrilmaktadir (Simionescu vd. 1964):

1. Miihistep oram1 30’dan az olan lifler: kurdela sekilli
lifler (ribbon-shaped fibers); ince ¢eperli ve genis
liimenli; kegelesme 6zellikleri iyi olan lifler.

2. Miihlstep orani 31-80 arasinda olan lifler: ara formlara
sahip silindirik lifler.

3. Miihlstep oran1 81’den biiyiik olan lifler: ¢ubuk sekilli
lifler (rod-shaped fibers). Bu kategorideki liflerin ¢eper
kalmlig fazla liimen genisligi azdir.

Birinci grupta yer alan lifler kagit {iretimine en uygun
lifleri ifade ederken 3. gruptakiler en az uygun olanlar
isaret etmektedir (Tofanica vd., 2011). Bu siniflandirmaya
gobre biberiye saplart 89.20’lik bir oran ile 3. grupta yani
kagitcilik acisindan arzu edilmeyen bir kategoride yer
almaktadir.

Yiiksek F orani (%) degeri bu liflerden elde edilecek
kagitlarin elastikiyetlerinin iyi olacagin1 gdstermektedir
(Bostanci, 1987). Cizelge 4’de goriildiigi tizere biberiye
sapinin F oran1 82.71’dir. Bu deger karagam’da 586.38
(istek vd., 2008), kizilgam’da 606.7 (Bektas, vd. 1999) ve
kanola sapinda 555 (Tofanica vd., 2011) tespit edilmistir.
Buna gore biberiye liflerinin F oran degerinin oldukga
diisiik oldugu goriilmektedir.

4. Sonuglar

Biberiye sapinin kagit hamuru ve kagit iretimine
uygunlugunun tespiti i¢in biberiye drneklerinin kimyasal ve
morfolojik ozellikleri degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore biberiye sap1 holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin
icerigi bakimindan YA 6zelligi gostermistir.

Bunun yani sira biberiye sap1 genel olarak tek ve ¢ok
yillik bitkilerden daha az ekstraktif madde (toluen-alkol-
aseton, sicak su, soguk su ve %1 NaOH ¢oziiniirliigii) ve kiil
icermekte olup bu durum kagit¢ilik sektorii igin avantajdir.
Ancak morfolojik 6zelliklere (lif uzunlugu 0.36 mm, geper
kalinligi 4.31 pm ve limen ¢apt 4.22 um) ve bunlardan
tiiretilen degerlere gore biberiye sap1 kagit hamuru ve kagit
tretimine uygun bir hammadde degildir. Ancak kompozit
iiretimi gibi bagka alanlarda degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmsgtir.
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