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igne yaprakh kizilgam yongalari Gzerine lignin degradasyon &zellige
sahip mantar ile 6n islem uygulanmasinin polisilfur antrakinon (PSAQ)
kraft pisirmesine etkisi incelenmistir. On islem, beyaz ¢iiriiklik olusmasina
sebep olan Ceriporiopsis subvermispora mantarina ait CZ-3 ve FP 90031-sp
izolasyonlarinin 2 haftalik stre ile odun yongalari Uzerine asilanmasi ile
yapilmistir. Calismada mantar én islem uygulamasimn pisirme sirasinda
tuketilen kimyasal ¢dzelti miktarina, hamur permanganat sayisina, hamur
verimine, elde edilen hamurlarin doévilme performanslarina ve standart
laboratuar kagitlarinin fiziksel diren¢ ézeliklerine etkisi incelenmistir.

Sonuclar genel olarak irdelendiginde, ¢alisilan mantarin Ulkemiz kagit
endustrisi icin 6nemli yeri olan Kkizilgam odunlarinin 6n isleminde
kullaniimasinin uygun olacag! gérulmiustir. Bu mantara ait her iki izolasyon
da PSAQ kraft hamurunun niteliklerinin gelismesine neden olmustur. On
islem sayesinde pisirme sirasinda kullanilan aktif alkali miktarinda kontrol
pisirmesine kiyasla % 14 oraninda tasarruf gerceklesirken hamur veriminde
de % 5 oraninda artis gergeklesmistir. Ancak, 6n islem gérmus drneklere ait
hamurlarin permanganat sayisi yuksek oldugu tespit edilmistir. Her iki
izolasyon da hamurlarin dévilme karakterlerinde birbirine yakin sonuclar
ortaya koyarken &n islem gérmus orneklerin kontrol &rneklerine kiyasla
daha zor doviuldukleri tespit edilmistir. Buna ragmen, esit SR° degerlerinde
6n islem goérmus 6rneklerin daha yuksek kagit direnclerine sahip oldugu
gorulmdastir. Bu durumun kagit Gretimi sirasinda ayni direnc degerlerine
sahip kagitlarin hazirlanmasinda daha disik SR° degerindeki hamurlarin
kullanilmasinin drenaj sistemi agisindan bir avantaj oldugu kesindir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik kagit hamuru, PSAQ, Dévme, Spesifik dovme
enerjisi
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1. GIRis

Gunumiuzde, dinya 6l¢eginde dretilen kagit hamurunun yaklasik % 75Tik kismi kraft
yontemiyle uretilmektedir. Bu yéntemle dretilen ka§it hamurlarina ait kagitlarin fiziksel direng
Ozelikleri diger yontemlere gore daha gicli olmasina ragmen bazi dezavantajlari vardir. Bunlarin
bashcalari, yatirrm masraflarinin yiksek olmasi, hamur veriminin disik olmasi ve sorun yaratan
atiklarinin fazla olmasidir (BAJPAI ve ark. 2001). Bahsedilen bu problemlerin ¢ézimi igin bir
cok modifikasyonlar dnerilmistir. Bu modifikasyonlardan pisirme sirasinda ilave edilen
antrakinon ve polistlfir katki maddeleri 6nemli kazanimlar saglamaktadir (DUGGIRALA 2000).

Kraft pisirmesinde, polisulfurin kullanimi fikri 1943 yilina dayanmaktadir. Ginumizde
diinyada 7 fabrikada bu ydntem uygulanmaktadir. Silfir ilavesi ile hamur veriminin arttigi
belirlenmistir, bu da polisakaritlerin peeling reaksiyonuna karsi oksidatif stabilizasyonu ile
aciklanmaktadir (KLEPPE ve ark. 1998). Yontemin en buylik olumsuz tarafi polistulfirin geri
kazanilmasindaki problemlerdir (M1INJA ve ark. 1997). Kraft pisirmesine antrakinonun ilave
edilmesi de delignifikasyon oranini ve verimi arttirmaktadir (HOLTEN ve ark. 1974). Diger
yandan polistlfur ve antrakinonun kraft pisirmesinde ayni anda kullanilmasi durumunda bu iki
katki maddesinin verim arttirici etkileri ¢akismamakta aksine ikisinin toplami olarak verimi
etkilemektedir JAMEEL ve ark. 1994, MINJA ve ark. 1998, PRASAD ve ark. 1996).

Kraft pisirmesine PSAQ ilavesi sayesinde verim % 3 ile % 6 arasinda artmakla birlikte
elde edilen hamurun nitelikleri klasik yonteme gore Gretilen hamurla ayni niteliklere sahip oldugu
belirlenirken ayni zamanda PSAQ yontemi ile elde edilen kagitlarin geri donusturilmesi soz
konusu oldugunda nitelik kayiplarinin daha diisuk oldugu saptanmistir (KLEPPE ve ark. 1998).

Kagit hamuru Uretiminde diger onemli gelisme ise hamur uretiminden 6nce odun
yongalarinin 6n islem olarak 6zel secilmis mantarlar ile belirli sire ve sartlarda muamele
edilmesidir. Biyopulping terimi, odun yongalarinin pisirmeden evvel beyaz c¢lriklik mantarlari
ile 6n islemi ifade etmek igin kullanilir. Ozellikle son 15 yildir gerek mekanik hamur gerekse
kimyasal hamur Gretiminden 6nce odun yongalarinin lignin degradasyonu veya modifikasyonu
saglayan mantarlarla 6n isleme sokulmasi yogun arastirma konusu olmustur (AKHTAR ve ark.
1992, AKHTAR ve ark. 1996, AKHTAR ve ark. 1997a, AKHTAR ve ark. 1998a, AKHTAR ve
ark. 1998b).

Yapilan arastirmalarda, mantar ile 6n isleme tabi tutulan yongalarda porozite artisi, hiicre
ceperinde ¢okmeler ve agirhk kayiplari oldugu belirlenmistir. Ayrica hiicre ceperindeki yapi
taslarindan biri olan ligninin yapisini degistirdigi ve ¢ozinur hale getirdigi saptanmistir.
Mantarlarin hiicre ¢eperinde neden oldugu fiziko-kimyasal de§isimler sayesinde pisirme sirasinda
kimyasal madde penetiasyonu kolaylasmakta ve buna bagh olarak da kimyasal madde
sarfiyatinda, pisirme sicakhiginda, pisirme siresinde, ve Kirlilik yaratan atiklarin miktarinda
azalmalar gerceklesmektedir (AKHTAR ve ark. 1997a, FISHER ve ark. 1994, SCOTT ve ark.
1998). Mantar miselleri salgiladiklari enzimler ile ¢ézdukleri hiicre ¢eperi bilesenlerini besin
maddesi olarak kullanmakta ve agtiklari kanallarda kendi ilerlemesini saglamaktadir. Hiicre
ceperinde actiklari bu delikler kimyasal madde nifuzunu kolaylastirmaktadir (SCOTT ve ark.
1995). .

Bu c¢alismanin amaci, lignin degradasyonuna neden oldugu bilinen Ceriploriopsis
siilbvermispora beyaz curiklik mantari ile muamele edilen yongalardan elde edilen liflerin
dovilme performanslarinin ve bazi fiziksel direng niteliklerinin deg@isiminin incelenmesidir.
GOKSEL ve ark. (1993) yerli agag tirlerimiz iginde bulunan kizilgamin ilkemiz ka§it endistrisi
icin énemli yere sahip oldugu belirtmislerdir. Bu nedenle ¢alismada kizilgam kullaniimistir. Daha
once yapilan bir calismada, kizilgam yongalarinin kraft pisirmesinden 6nce Pleurotus ostreatiis ile
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muamelesi sonucunda kimyasal madde sarfiyatinda azalma saptanmistir (YALINKILIC 1993).
Ancak bu ¢alismada inkubasyon siresi uzundur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kagit hamuru dretiminde kullanilan Icizilgam (Pinns brutia Ten.) tomruklari istanbul
Alemdag Bolgesinden taze olarak kesilerek 25 x 25 x 4 mm boyutlarinda yongalanmistir. Elde
edilen yongalar oda sicakliinda kurutularak rutubet miktarlari belirlenmistir.

« l

(@) (b)

1- Gdvde (paslanmaz celik) 1-  Basingli hava kompreséri
2-  Hava cikis filtresi 2-  Basing gostergesi ve ayarli vana
3-  Termometre girisi 3-  Selenoid vana

4-  Termometre 4-  Dijital sicaklik gdstergesi
5-  Termik gift 5-  Algilayici

6- Hava girisi 6- Hava debimetresi

7-  Elek (paslanmaz gelik) 7-  Steril hava filtresi

8-  Taban (paslanmaz celik) 8- Rutubetlendirici

9-  Yikama vanasi 9-  inkubasyon hiicresi

10- Kapak (hermetik) 10- Yonga

11- Yonga

Sekil 1: Havalandirmali sabit inkubasyon hicresi (a) ve havalandirma sistemi (b).
Figlire 1: Aerated static bed bioreactor (a), and aeration system of bioreactor (b).

Yongalarin 6n islemlerinde kullanilmak amaciyla, C. subvennispora (Pilat) Gilb &
Ryvarden beyaz ciruklik mantarina ait lignin degradasyon yetenegi en iyi olan CZ-3 ve FP
90031-sp izolasyonlari (BLANCHETTE ve ark. 1992; AKHTAR ve ark. 1997a) Centre for Forest
Mycology Research, USDA Orman Uriinleri Laboratuarindan temin edilmistir. Sivi inoculumun
hazirlanmasi daha 6nceki ¢alismada belirtildigi gibi petri kaplarinda mantar miselyum dretimi
yaptimistir (ATiK ve ark. 2003). Elde edilen mantar miselleri besin ortami siiziildikten sonra
steril saf su ile seyreltilerek Waring blender de parcalanmistir. Bu arada yongalar gerekli rutubet
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oraninin saglanmasi icin &nceden islatilmistir. Ayrica dekontaminasyonun saglanmasi igin
yongalar 20 dakika sire ile otoklavda buharlanarak steril hale getirilmis ve daha sonra oda
sicaklifina kadar sogutulmustur. Yaklagtk 5 mg misel iceren 50 mi sivi mantar asisi, Pendik
Nisasta Fabrikasindan temin edilen misir maserasyon suyu (% 0,5) ile birlikte yongalara
puskUrtilmuastur. Misir maserasyon suyu mantar asisi miktarini dusirmek icin besi maddesi
olarak kullaniimistir AKHTAR 1997b).

inkubasyon islemi sabit yatakli ve havalandirmali Sekil-la ve Ib’de teknik ozellikleri
verilen 6zel yapim inkubasyon hicresinde gerceklestirilmistir. Daha 6nceden sterilize edilmis
inkubasyon hiicresine 2000 g tam kuru agirhiga sahip yongalar doldurulmus ve yonga rutubeti
islem siresince yaklagik % 50 oraninda sabit tutulmustur. inkubasyon 2 hafta siire boyunca 27 +1
°C sicaklikta 0,05 I/I*h rutubetlendirilmis hava ile havalandiriimistir (AKHTAR ve ark. 1997c).

Kontrol ve mantarlarla 6n islem gérmis yongalara ait PSAQ kraft pisirme islemi 15 litre
kapasiteli elektrikli ceket ile isitilan paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis doner kazanda
gerceklestirilmistir. Pisirmeden dnce yongalar 20 dakika sire ile buharlanmistir. Uygulanan kraft
pisirmesine ait kosullar Tablo |’de verilmistir.

Tablo 1: PSAQ Kraft Pisirme Kosullan
Table 1. PSAQ Kraft Cooking Conditions

Yonga miktari (t. k.), (g) Pisirme sicakhgi (°C)

1000 . 170
W ood chips (o. d.), (9) Cooking temperature (°C)
Aktif alkali orani (Na20), (%) 16.2 Pisirme sicakligina ulasma (dak.) 60
Active alkali (as NaiO), (%) ' Time to temperature (min)
Sulfidite, (%) 30 Pisirme stresi (dak.) 90
Sulphidity, (%) Time at max. temperature (min)
Cozelti / yonga orani 4501 Antrakinon (%) 005
Liquor/ wood ratio ' Antraquinone (%) '
H-Faktori Polisulfir (%)
H-Factor 1400 Polysulphide (%) 2

Pisirme isleminin ardindan, daha sonraki islemler icin daha homojen érnek alabilmek icin
pismis yongalar yikanarak tek kademede rafinérden gegirilmistir. islem tek diskli Sprout-Waldron
tipi atmosferik basingh laboratuar tipi rafmdrde gerceklestirilmistir. Rafinér 6zellikleri kisaca;
disk capr 300 mm, dis setlerinin genisligi 3 mm, kesme kenar uzunlugu 617 m ve rafinasyon
sirasinda diskin dénme hizi 840 dev/dak.

Elde edilen hamurlarin dévilme performanslari 1SO 5264-1 standart yontemine gore
Valley dovicist kullanilarak belirlenmistir. Standart laboratuar test kagitlari elde edebilmek icin
Valley dévicusiinden hamur érnekleri 5, 15, 30, 45 ve 60°’nci dakikalarda alinmistir ve buna gore
ornekler 1den 5°e kadar numaralandiriimistir.

Dovme sirasinda uygulanan gic GEMTA GP 22 model Wattmetre ile dlcilerek spesifik
kenar yiku, spesifik ylizey yuki ve spesifik dovme enerjisi belirlenmistir. Ddviilen hamurlardan
1SO 5269-2 standart yontemine gore laboratuar test kagitlari elde edilmis ve bu kagitlarin fiziksel
direng nitelikleri 1ISO 534, 1SO 536, ISO 1974, 1SO 2758, ISO 5270 standart yéntemlerine gore
belirlenmistir.

Dévme sirasinda uygulanan toplam gic¢ (Wh), efektif ddvme gict (Wh), kesme kenar
uzunlugu (m/dev), dévme yiizeyi (m2dev.), spesifik kenar yuki (SKY) (J/m), spesifik yluzey yuku
(SYY) (I/m2), dovme kademelerindeki spesifik dovme enerjisi (SDE) (Wh/kg) ve SR° derecesinin
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dévmeye nasil cevap verdi§gi gibi dovme parametreleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar igin
gerekli formiller daha 6nce yaptigimiz calismada ayrintili olarak verilmistir (ATiK ve ark. 2005).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pisirme sonucunda ortaya ¢ikan siyah ¢ozelti analiz edilerek sonuglan Tablo 2 verilmistir.
Kontrol pisirmede aktif alkalinin % 71°i tiketilirken &n islem gormis drneklerde sarfiyat daha
disuk olmustur Tiketilen daha az kimyasal madde miktari sonucunda hamur verimi artarken ayni
zamanda elde edilen hamurlann kappa numaralari da daha yiksek bulunmustur.

Tablo 2: Pisirme Sonuglari
Table 2: Cooking Results

Uygulama Tuketilen aktif alkali Hamur verimi  Kappa numarasi
Treatments Spent active alkali Pulp yield Kappa number
(%) (%)
Kontrol
71 45,7 38
Control
C. sitbvernispora CZ-3 63 47,7 45
C. stibvernispora FP-9003/SP 61 48,1 44

Rafinasyon islemi sirasinda liflere uygulanan rafinasyon siddeti hesaplanmis ve spesifik
kenar yiku 0,12 J/s olarak uygulanmistir. Kizilgam 6rnekleri rafinasyonunda spesifik rafinasyon
enerjisi yaklasik 40 Wh/kg olarak gerceklesmistir. Bu de§er daha sonra Valley dovicisinde
uygulanan toplam dévme enerjisine ilave edilmistir PSAQ kraft pisirmelerinden elde edilen
hamurlarinin dévilme kosullan ve bu kosullarda uygulanan toplam spesifik dovme enerjisi ve
bunun sonunda gelisen SR° degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Hamurlarin Dévme Kosullan
Table 3: Beating Conditions of the Pulps

Uygulama Ornek SKY STy ot
Tr):egatments Sample SR SEL sot o
p (3/m) (I/m2) (Wh/kg)
1 11 0,615 156 42
2 14 0,633 160 132
Kontrol
3 19 0,718 182 295
Control
4 32 0,735 186 472
5 54 0,736 186 661
1 10 0,668 169 45
) 2 13 0,702 178 145
C. stibvermispora
3 17 0,754 191 316
Cz-3
4 32 0,856 217 522
5 53 0,753 191 715
1 11 0,599 151 41
) 2 13 0,667 169 136
C. sitbvermispora 3 18 0753 191 306
SP 90031-sp '
4 28 0,805 204 450
5 54 0,770 195 697
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Tablo 4: Standart Laboratuar Kagitlarina Ait Fiziksel Direng Degerleri
Table 4: Physical Strength Properties of Evaluated Handsheets

Yirtilma Patlama
. Kalinhk  Yogunluk Kopma indisi indisi indisi
Uygulama Ornek . . L . .
Treatments sample Caliper Density Tensile index T.earmg B.urstlng
(fim) (kg/m3) (N.m/g) index index
(mN.mVg) (kPa.m2g)
1 147 528 55,15 15,97 4,63
2 122 599 73,17 14,95 5,88
Kontrol 3 108 650 83,85 13,94 6,78
Control
4 97 695 95,64 13,34 7,45
5 95 707 94,66 11,68 7,55
1 137 537 55,25 14,04 5,07
C. 2 118 601 78,58 12,91 6,08
siibvemiispora 3 110 662 89,79 12,71 7,05
Cz-3 4 100 709 98,78 11,75 7,64
5 97 713 102,67 11,25 7,67
1 132 551 58,03 16,31 5,24
C. 2 112 611 81,80 15,09 6,45
sitbvemiispora 3 98 683 96,46 13,44 7,46
SP 90031-sp 4 87 710 107,41 13,34 8,12
5 92 742 108,66 11,84 8,18

Bes farkli dévme asamasinda doviciden alman hamur &rnekleri standart laboratuar
deneme kagitlari haline getirilmis ve bu kagitlarin bazi fiziksel direncleri tespit edilmistir. Bu
fiziksel testlere ait sonuclari Tablo 4 ’te verilmistir.

Tum pisirme uygulamalarina ait hamurlarin dévilme karakterleri birbirine yakin olarak
saptanmistir. Dovmenin ilk asamalarinda hamurlara ait SR° degerleri yavas artis gosterirken daha
sonraki asamalarda uygulanan enerji miktarinin da artmasiyla birlikte SR° gelisimi hizlanmistir.
Bu artis egilimi tim hamurlarda benzer trend gostermekle birlikte kontrol pisirmesine ait
hamurlarda en yiksek degerlere ulasiimistir (Sekil 2).

Sekil 2: Uygulanan SDE gére degisen SR° degerleri
Figure 2:  SR° values development according to the applied SBE
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Sekil 3:  Uygulanan SDE go6re kopma direncindeki gelisim
Figlre 3: Tensile strength developments according to the applied SBE

Elde edilen standart laboratuar kagitlarinin kalinlik ve yogunluk ézelikleri beklendigi gibi
doévme siresi ve buna bagh olarak toplam spesifik dovme enerjisi arttikca kalinlik degerleri
diserken kagit yogunluklari artmistir (Tablo 4).

Hamurlara uygulanan enerji miktari ile fiziksel direng 6zeliklerinden kopma indisinde
degisiklik gortlmustir (Sekil 3). Genel egilim, dovmenin ilk asamalarinda kopma direnci hizl bir
artis gosterirken, uygulanan spesifik dovme enerjisi 550 Wh/kg degerine ulastiginda, artis hizi
dismekte ve sabit degerlerde seyretmektedir. Kopma direnci agisindan, C. subvermispora
mantarina ait her iki izolasyonun on islemde kullanildigt o6rnekler ile kontrol 6rnekleri
kiyaslandiginda 6n islemlerin ciddi avantaj sagladigi gorilmustur. Patlama direncindeki egilim de
kopma direncindeki egilime paralellik g6stererek, yine en disuk direnc¢ gelismesi kontrol pisirme
hamurlarinda gorilmaustir (Sekil 4).

SDE (SBE) (Whikg)

Sekil 4:  Uygulanan SDE go6re patlama direncindeki gelisim
Figlire 4: Bursting strength developments according to the applied SBE
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Hamurlar tzerinde spesifik dévme enerjisinin artisi ile birlikte yirtilma direnci nispeten
dogrusal bir oranda diistis gostermistir. C. sitbvermispora FP 90031-sp ve kontrol hamurlarina ait
kagitlarin yirtilma direng degerleri nispeten birbirine yakin bulunurken CZ-3 hamurlarina ait
kagitlarin yirtilma direnc degerleri digerlerine kiyasla daha distk bulunmustur (Sekil 5).

Dovme siresi ve wuygulanan ddévme enerjinin SR° derecesi (zerindeki etkisi
incelendiginde yapilan U¢ degisik pisirme sonucunda elde edilen hamurlar arasinda belirgin
farklarin olmadigi goérulmustir. Dévmenin ilk yarim saatinde uygulanan dévme enerjisi az
oldugundan SR° degerlerinde fazla bir gelismenin olmadigr gortlmistur. Ancak sirenin
ilerlemesi ile birim enerji basina daha yiksek bir SR° artisi oldugu saptanmistir (Sekil 6).

Diger taraftan, hamurlara uygulanan dévme enerjisinin kopma direnci tzerindeki etkisi
incelendiginde farklhi bir durum gézlenmistir (Sekil 7). Dévmenin ilk yarim saatinde uygulanan
birim dévme enerjisi basina kopma direnci gelismesi (artist) hizla diserken daha sonraki
asamalarda bu dusts azalmistir. SR° degerleri farkli olarak mantar ile islem géren yonga
hamurlarinda kontrole kiyasla ilk baslarda daha fazla direnc gelismesine neden olmustur.

Sekil 5: Uygulanan SDE gére yirtilma direncindeki gelisim
Figlire 5: Tearing strength developments according to the applied SBE
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Sekil 6: Hamurlarin dovmeye karsin SR° gelismesi
Figure 6: Beating response of pulps on SR®

Sekil 7:  Hamurlarin kopma direnci niteliklerinin dévmeye verdigi cevap
Figure 7: Response of tensile strength properties on beating of pulps

4, SONUC VE ONERILER

PSAQ kraft pisirmesinden 6nce biyolojik bir 6n islem olarak kullanilan C. subvermispora
mantarinin pisirme sartlarina, hamurlarin dévilme performanslarina ve elde edilen kagitlarin
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fiziksel niteliklerine olumlu katkilar sagladi§i tespit edilmistir. Ulkemiz kagit endistrisi igin
onemli yeri olan kizilgam odunlarina 6n islem olarak bu mantarin her iki izolasyonunun da
kullanilabilece§i uygun géziikmektedir. On islem sayesinde pisirme sirasinda kullanilan aktif
alkali miktarinda kontrol pisirmeye kiyasla % 14 daha az olurken hamur veriminde de % 5 fazla
olmustur. Ancak on islem goérmis 6rneklere ait hamurlarin permanganat sayisinda artma oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte 6n islemlerin kagit direnclerini dikkate deger sekilde artirdigi
gozlenmistir.

Dovilme performanslari ve buna bagh olarak fiziksel direnglerdeki gelismeler agisindan
sonugclar irdelendiginde, C. siibvermispora mantarina ait her iki izolasyon ile 6n islem gdrmis
yongalardan elde edilen hamurlarin SR° bakimindan daha zor doviuldugu gorilirken direng
nitelikleri, ayni SR° degerlerinde daha ylksek bulunmustur. Bu ayni zamanda daha disuk SR°
degerlerinde daha yiiksek direng nitelikleri elde edilebilecegini gostermektedir. Ozellikle kagit
formasyonu sirasinda, ayni fiziksel 6zellikleri saglayabilen daha disik SR° degerine sahip
hamurlarin kullanilmasinin tercih sebebidir. Yeterli direng 6zelliklerini saglayan bu hamurlar ile
formasyon sirasinda drenaj artacagindan makine hizinin da arttirilimasina olanak verecektir.
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Abstract

Pretreatment of softwood chips with lignin degrading fungi was carried
out and its effect on polysulphide antraquinon kraft pulping (PSAQ) vvas
studied. The pretreatment involved a 2-week incubation of Calabrian pine
(Pinus brutia Ten.) chips with two strains (CZ-3 and FP 90031-sp) of the
vvhite rot fungus Ceriporiopsis subverniispora. Focus vvas on the Chemical
liquor consuniption during PSAQ pulping, kappa number, yield, beating
performance and the physical strength properties of evolved handsheets.

In general, the fungus vvas found to be suitable for biokraft pulping of
Calabrian pine. Fungal treatment reduced the active alkali requirement up to
14 % and increased the total pulp yield up to 5% vvith higher kappa number
compared to the control. The two strains produced about the same results for
beating performances of pulp, hovvever and pretreated pulp vvas slightly
resistant to beating. In terms of sheet properties, the quality of the resultant
biopulp sheet strengths such as tensile, burst and tear vvas better than that of
the control at the same freeness level. Thus, fungal pretreatment is
advantageous for PSAQ kraft pulp.

Keyvvords: Biopulping, PSAQ, Pulp beating, SpeciFic beating energy

1. INTRODUCTION

Today, about 75 % of the pulp in the vvorld is produced by the kraft pulping process. This
process produces paper vvith very high strength. Hovvever the process has the disadvantages of
being Capital and energy intensive giving lovv yields, giving troublesome vvaste products, and
producing byproducts that are of relatively lovw value. To overcome these problems, several
modifications to the kraft process have been pursued. These include small amount of
anthraquinone (AQ) and polysulphide additive used in digester.

AQ acts as a catalyst promoting both lignin degradation and yield improvement. The use
of AQ in the kraft process is gaining popularity, largely because of recent AQ cost reduction and
the industry’s desire to extend production vvithout Capital expenditure. The idea of u3ing
polysulphide in kraft cooking based on the year of 1943. Novvadays, 7 kraft pulp milis are using
polysulphide as a digester additive in the vvorld. It is determined that pulp yield is increased vvith
the addition of polysulphide to the cooking. The only disadvantage of using polysulphide is that
polysulphide cannot be recovered in conventional method. Furthermore, AQ and polysulphide can
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be used in digester and they do not compete with one another. Addition of PSAQ increase the
pulp yield up to 3-6 % and resultant pulp properties are as better as the conventional one.

Published studies indicate that fungal pretreatment causes swelling and loosening of celi
wall structures, which increase the porosity of vvood chips. Furtiermore, fungal treatment
modifies the lignin structure in the celi wall and during the pulping operation Chemical liquor
penetrate into the celi wall deeply. As a result of these, amount of Chemical liquor requirements,
temperature and cooking time, and troublesome waste products decrease.

Fungal pretreatment in the pulp and paper industry have been steadily increasing over the
last decades. Biopulping, the pretreatment of wood chips prior to Chemical pulping, offers both
economic and environmental benefits. Through the use of a proper lignin-degrading fungus it is
possible to save electrical energy and Chemical liquor, improve the sheet properties and increase
the pulp yield.

Current research is aimed at determining the effect of selected lignin degrading fungi
pretreatment of softvvood polysulphide anthraquinon (PSAQ) kraft pulp on some beating
performance and sheet properties. Ceriporiopsis sitbvermispora is used as lignin degrading fungi
and as a raw material Calabrian pine, vvhich is commonly used vvood species for papermaking in
Turkey, vvas studied.

2. MATERIALS AND METIIODS

Freshly cut Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) pulpvvood size logs vvere obtained from the
Alemdag Forest District, istanbul. Logs vvere debarked and chipped to a nominal 25 x 25 x 4 mm
size. The chips vvere air-dried and the moisture content of the chips vvas adjusted about 10-12 %.

For the fungal treatment of chips, C. siibvermispora (Pilat) Gilb & Ryvarden wvvhite rot
fungi of CZ-3 and FP 90031-sp stiains peifect lignin degrading species from Centre for Forest
Mycology Research, USDA Forest Products Laboratory, Madison, vvere used.

Fungal treatment of vvood chips vvas carried out in an aerated static bed bioreactor. The
vvood chips wvvere decontaminated by autoclaving and vvere then cooled dovvn to room
temperature. Moistened vvood chips (2000 g 6ven dry) vvere put in an aerated static bed
bioreactor. The fungal mat, used for inoculating vvood Chips, vvas prepared according to our earlier
study. Prepared fungal mat wvvas transferred into a sterile Waring blender and blended.
Approximately 50 mL of suspension vvith 5 mg mycelium and corn step liquor vvas sprayed to the
prepared chips for inoculating and mixed thoroughly. The moisture content of the chips wvas
adjusted to 50 %. The vvood chips vvere incubated in an aerated static bed bioreactor for 2 vveeks
at 27 + 1°C. During incubation vvood chips in the reactor vvere aerated vvith 0.05 1/1h humidified
air.

Pulping studies vvere carried out in a rotary digester vvith electric heater. Prior to the
pulping, vvood chips vvere steamed for 20 min. The conditions for the PSAQ kraft cooks vvere:
16.20 % active alkali as Na20, 13.77 % effective alkali, 30 % sulphidity, 2:9 wood/liquor ratio,
170 °C cooking temperature, 60 min to cooking temperature and 90 min at cooking tempepture,
0.05 % anthraquinone and 2 % polysulphide addition and 1400 H factor.

End of the cooking the untrealed and the fungus treated chips vvere vvashed and beaten at
lovv intensity in a Sprout-Waldron single disc atmospheric refiner vvith 300 mm diameter for
homogenizing the pulp.
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Beating performance was carried out in a Valley beater based on the 1SO 5264-1 Standard
method. In order to evaluate Standard labolatory handsheet, pulp sample was taken from the tube
at 5, 15, 30, 45 and 60 min intervals. During the beating performance total motor power and no
load povver as Watt, vvere measured vvith Emta GP22 model vvattmeter and rotational speed of
motor as rev/min vvas measured vvith Line Seiki TM-4000 model tachometer.

After charging the digester vvith the vvood chips and liquor, pulp yield and black liquor
residual active alkali vvere determined. Kappa number, a measure of lignin content wvas
determined by reaction of pulp samples vvith acidified potassium permanganate solution according
to TS I1SO 302 test method. Freeness vvas measured using a Schopper Riegler device according to
ISO Standard 5267-1 and laboratory sheets for physical tests vvere made based on I1SO Standard
5269-2. Grammage, tensile properties, tearing resistance (EImendorf method) and burst strength
of hadsheets vvere measured according to ISO Standard 536, 1924, 1974 and 2758 respectively.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 summarizes the amount of liquor consumed, pulp yield and kappa number for the
control and fungal treated chips vvith the PSAQ kraft cooking. Fungal treated chips reduced the
active alkali requirement up to 14 % and increased the total pulp yield up to 5 % vvith higher
kappa number compared to the control.

During the fiberization process, refiner intensity vvas calculated and 0.12 J/s specific edge
load (SEL) vvas applied to the pulp. Specific refining energy vvas to be 40 Wh/kg and this refining
energy vvas added to the total beating energy applied in Valley beater. Beating performance of the
refined pulp and Schopper Riegler results vvere summarized in Table 2. Physical properties of
evaluated handsheet such as thickness, density, burst, tear and tensile strength vvere exhibited in
Table 3.

The twvo strains of fungus produced about the same results for beating performances of
pulp and pretreated pulp found to be hard to beat. In terms of sheet vvas properties, the quality of
the resultant biopulp sheet strength such as tensile, burst and tear vvas better than that of the
control at the same freeness level. Thus, fungal pretreatment is advantageous for PSAQ kraft pulp.

Developing of SR° level for ali pulp beating applications increased gradually in first stage
of beating and then accelerated since applied beating energy wvas increased. SR° of untreated pulp
vvas higher than fungus treated pulp at final stage of beating.

Figlire 2 shovvs SR° values development according to the applied specific beating energy.
There are significant relationship betvveen the amount of applied beating energy and physical
strength properties of pulp. General trend shovvs that at the first stage of the beating the rate of
development of physical strength vvas very high level and after the 550 kWh/t energy applied
development rate vvas steady. The fungal treated pulp appeared stronger than control pulp.

Figlre 3, 4 and 5 exhibit tensile strength, burst strength and tear strength development in
relation to the applied specific beating energy. It is clearly seen that tensile and burst strength
vvere enhanced up to some point vvith increasing applied specific beating energy. Fungus treated
pulps properties vvere better than that of control one. Contrary, tear strength vvas decreased wvith
increasing specific beating energy.

Response of SR° on beating of pulps is given in Figlre 6. From the results it can be
pointed out that beating time and applied beating energy on pulp samples have effect on SR°®
degrees. At the first 30 min of beating stage beating energy causes lovw and steady SR°®
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development but rest of the beating time each unit of beating energy gives higher development in
SRe.

4. CONCLUSION

Results show that the fungal pretreatment of the wood had several beneficial effects on
the pulping process. The fungal pretreatment significantly reduced the active alkali consumption,
and increased total pulp yield without adversely affecting the handsheet properties. For the same
cooking time, the pretreated pulp can be cooked with lesser Chemical liquor, thus increasing the
output and reducing energy consumption.

Pulp from fungus treated chips, vvas hard to beat in terms of SR®, on the other hand the
handsheets strength properties of biopulps vvere better than that of untreated control pulp. Results
shovvs that the papers vvith equal strength properties can be obtained from kraft pulp and biokraft
pulp that has lovver SR° values. in other vvords, the improved drainage properties of biokraft pulps
will contribute to increment of paper machine speed.
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