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Arastirmada saglam ve kav mantari etkisi ile cirimeye ugramis kayin ve me-
se agaci odunlari, seliilozik lif Gretimi acisindan incelenmistir. Béylece biyolojik
degredasyondan yararlanarak seltulozik lif Uretim yontemlerinin gelistirilmesi
duasunilmektedir.

1. GIRIS

Yaprakli agaglardan genis kullanim alanina sahip mese (Quercus petrea, Mattuscha Liebl.) ve
Kayin (Fagus orientalis Lipsky) turlerinin kav mantari (Fomes fomentarius) enfeksiyonu sonucu
cirimeye maruz kalmis odunlarinin endistriyel degerlendirmede &ézellikle seliiloz ve kagit Ureti-
minde yaratacag! sakincalarin belirlenmesi amaciyla diizenlenen bu arastirmada asagida belirtilen
hususlar gergeklestirilmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilmis bulunmaktadir.

Odun yapismi olusturan temel bilesenler karbohidratlar lignin Gzerinde cesitli mantar tirleri-
nin meydana getirdigi boziinmalar konusunda yizlerce arastirma yapilmis ve yapilmaktadir. Aras-
tirmamizda yakin ilgisi bulunmasi nedeniyle sadece ligninin biyo degredasyonu ve kav mantari
(Fomes fomentarius)'u konu alan yayinlar degerlendirilmistir.

Kav mantarinin kayin ve mese agaci odunlarinda meydana getirdigi beyaz ciriklik, bu
odunlarda blytk él¢ide lignin maddesinin tahribe ugradignn belirtmektedir. Mantar etkisi ile ¢i-
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rtime ya da bozunmamn sonucu lignin oraninda azalma oldugu ve ligninin pargalanarak daha basit
bilesiklere donustugu bircok arastirici tarafindan kanitlanmis bulunmaktadir (KJRIC 1971; 1984,
1987 TAl et al 1983).

Ligninin molekilundeki bozunma baslangici, onun kimyasal maddeler kullanilarak selilozik
lif Gretiminde saglam oduna oranla daha az kimyasal madde, enerji ve zaman sarfina neden olacak
demektir. Bu ise gerek ekonomi gerekse cevre sagligi acilarindan faydalar saglanmasina yol aca-
caktir. Bu nedenle giinimizde biyolojik yontemlerle seloluzik Iif Uretimi Gzerindeki arasiirmalar
6nem kazanmaktadir.

Biyolojik yontemlerin gelistirilmesi icin yapilan bu calismalarda lignin maddesinin degredas-
yonu yani sira mantar etkisi ile cirimelerde karbohidratlarm da bozunmaya ugradigi bilinmekte ve
bu bozunmalari en alt diizeyde tutabilmek icin de gayret sarfcdilmekledir, (TERRY et al. 1984,
KIRK, HARBIN 1971, KIRK, HIGHLEY 1973, FEISTetal. 1971).

Fomes Fomentarius: Fomes fomentarius (fr.) Kikckx. (Basidiamycetina, Aphyllophorales)
(Hakiki kav mantari) Dinyada oldukc¢a genis sahalarda yayilmis hem yaprakli hem igne yaprakh
agaclarda sik sik rastlanan bir saprofittir. Rutubetli sartlar canli agaclarda infeksiyon kirik dal bu-
daklarindan ve yaralardan giris kazanir ve baslar, 610 odunda hem diri hem 6z odununu tahrip et-
mesine karsilik, canli agaglarda 6z odununu ¢uritir, bazen canh (diri) oduna da saldirir. Ciirime
¢ogunlukla agac govdesinin yukan kisimlarinda baslar ve asagi dogru ilerler.

Memleketimizde yaprakli agaclarin en 6nemli ¢iiriklik etmenlerinden biridir. Karadeniz ve
ardi bolgesi ormanlarinda yasl mese ve bilhassa kayinlarin ilk siradaki dismanidir.

Curumenin baslangi¢ safhasinda odun, kahverengimsidir, sert, kati ve degisiklige ugramamis
bir gériinise sahiptir. Saglikli odun ile etkilenmis odun arasinda dar esmer bir hiicum kusagi olu-
sur. Ligninin tahrip edildigi ve bdylece bir beyaz ¢iriklik meydana getirildigi ¢lirimenin ilerle-
mesi ile, odun alacali sarimsi beyaz renk, yumusak siingersi bir yapi kazanir. Dar, koyu kahveren-
ginden siyaha kadar degisen renkli sinir gizgileri meydana gelir. Bu arada odunda catlaklar meyda-
na gelirse, bunlar saman renkli soluk sarimsi beyaz misel érguleri ile doldurulur, misel ile doldu-
rulmus bulunan kiclk ismsal catlaklardan olayr mantara maruz kalmis odun, lekeli damarli gori-
nus alir. Lahmag (1931)'a gore F. fomentarius'un etkisiyle kayin gévdelerinde oluklarima olusmak-
tadir. Burada ¢uriimenin hizla ilerledigi 6z odunu i¢inde uzunluguna ydnde oluklarin ortaya ¢ikma-
sina sebep olunur. Oluklar kambiyuma ulastiyi zaman kambiyum 6ldirulur fakat bu dokuya komsu
bolgelerde kambiyum faaliyetleri artar, bdylece oyuklarin civarinda iyilestirme-kapatma asiri doku
gelistirme ile agag govdesi ¢zigili (oluklu-sirth) hale gelir.

Mantar etkisi ile ¢irimenin seliilozik lif yapisi tizerindeki olumsuz etkileri aga¢c malzemenin
mekanik degerlendirmede oldugundan daha farkli bir durum gostermektedir. Arastirmaya konu
olan kayin ve mese aga¢ odunlari seliilozik lif iretimi alanindaki degerlendirmede ulkemizde he-
niz gerekli oldugu dizeye ulasinlmamis bulunmaktadir. Kaym odununun Nétral Silfit Yari Kim-
yasal (NSSC) yontemle seltiloz dretiminde kullaniimasi icin ilk atihhm SEKA tarafindan Caycuma-
Zonguldak'taki fabrikada yapiimistir. Yillik 28.000 ton kadar tretimi planlanan kaym NSSC seli-
lozu, 1970 yilindan sonra birkag yil siire ile uretilerek daha ¢ok oluklu mukavva orta kati (Fluting)
yapiminda degerlendirilmistir. Ancak o dénemde heniiz buglnki gibi bir lif hammaddesi sikintisi
bulunmadigindan, atik kagitlardan yapilan oluklu mukavva seliilozu ile rekabet edememis ve tesis-
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te kayin odununun degerlendirilmesinden vazgecilmistir. Zamanla degisen ekonomik kosullar,
dinyada oldugu gibi tilkemizde de lif hammaddesi ihtiyacinin kagit Gretimi ve tiiketimine paralel
olarak hizla artmasi sonucu, yeni hammadde kaynaklarinin arastiriimasi ve kullanilmasi zorunlu
hale getirilmis bulunmaktadir. Bdylece yerli agac turleri yanisira hizh gelisen egzotik tirlerin de-
gerlendirilmeye uygunluklarinin arastirilmasina ytinelinmistir. Yine lkemiz ormanlarinin heniiz
buyldk bir béluminin dogal olarak yetismis agaclardan olusmasi sonucu, yash ve kismen ¢urimus
bireyleri de biyiik 6l¢tude igerdiginden, bunlarin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar da gerekli
olmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Saglam vc uzerindeki manlar konsollari ile ¢irimis bulundugu anlasilan kayin ve mese
agaclarindan secilerek 5'er ajactan alman 6rnekler, laboraluvara getirilmis ve hava kurusu haline
gelinceye kadar bekletilmistir. Mantar konsollari da ayrica incelenmek tzere bagl bulunduklari
govde kisimlarindan koparilarak hava kurusu haline gelinceye kadar kurutulmustur. Her agaca ait
drneklerden kimyasal analiz icin alinan parcalar, énce kiciik yongalar haline getirilmis, daha sonra
TAPPI Standard Analiz metoduna gdre (TAPPI T. IIm 59) Wiley bigcakli dedirmeninde 40-60
mesh, (0.45 - 270 mm) tane biyuklagtne kadar indirilmek tzere 6gutulmustir.

Kimyasal analizleri yapiimak uzere hazirlanan bu érnekler Gzerinde;

2.1. Holoseliloz Tayini: Odunun hiicre ceperini olusturan karbohidratlarin timi anlamina
gelen holoseliiloz miktarinin tayini, V/ise'nin Klorit Metoduna gére yapiimistir.

Holoseliloz vakumda 50°C'de kurutulduktan sonra aynca alfa seliiloz oraninin tayini icin de
kullaniimistir. Alfa seliloz oraninin tayin edilmesi i¢in TAPPI'nm T 203: S 71 ydntemi uygulan-
mistir.

2.2. Pentozan Orani: Bitkisel hiicre ceperinin iskelet maddesi olan karbonhidratlarin bir bo-
lum0 hemiselilozun grubunu olusturmaktadir. Arastirmada pentozonlar TAPPI T 19in. 50'ye gore
gravimelrik olarak furfuralfloroglusid halinde ¢oktiriilmek sureliyle tayin edilmistir.

23. Lignin: Bu maksatla kullanilan metod Klason'un % 72’lik Silfurik asit metodudur ve
TAPPI Standardi T 13m-54'e gére uygulanmistir. Ornekler 1/2 etil alkol-benzen karisiminda 4 saat
sure ile ekstrakte edilmis, bunun ardindan sicak su ile yikanarak kurutulmus ve lignin analizine
alinmistir, 6n ekstraksiyon islemleri de TAPPI 12m-59'a gére uygulanmistir. *

2.4. Kul Orani: Agac odunlarindaki mineral maddelerin timi 570-600°C'da yakma islemi
sonunda kul olarak belirlenmektedir. Kill oraninin saptanmasinda TAPPI T 15m-58 Metodu uygu-
lanmistir.

2.5. Gozunurlukler:

2.5.1. Alkol-Benzen’de Cozinurluk: Tanenli bilesikler, recine, yag gibi bilesiklerin mikta-
rinin belirlenmesinde alkol benzenin 1/2 oranindaki karisimi ile 4 saatlik bir ekstraksiyon islemi
gerekmektedir. Metod, TAPPI 5m-54 ve ASTM D-I 187ye gdre uygulanmistir.
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2.5.2. Sicak Suda Gozinirluk: Standard metoda gore 6rneklerin ihtiva ettigi suda ¢dziine-
bilen nisasta, seker, zamk tanen ve boyar maddelerin toplam tayini ASTM D 110 ve T Im-59'a g6-
re yapilmistir.

2.53. Seyreltik Alkali (%1’lik NaOH)'de Cozunurlik: Diger ¢ozinirlik tiplerinden ta-
mamen ayri karakteristikleri belirten bu tayin, ayrica odun mantar etkisi ile ¢liriime sinin ulastigi
duzeyi de gosterme konusunda ¢ok degerli bir yardimci durumundadir. Curime etkisinin artisi ora-
ninda alkalide ¢ozinurlik de ylkselmektedir. Metodun uygulanisinda TAPPIT 4m54 ASTM D
1109 esaslarina uyulmustur.

2.6. Selllozik Lif Elde Etme Denemeleri: Mantar etkisiyle bozurunaya ugramis kayin ve
mese agaclari odunlari saglam bireylerden alman érneklerle ayni pisirme kosullarinda denemeye
alinmistir. Standard boyutla yonga haline getirilip, rutubet tayinleri yapildiktan sonra 15 it. kapasi-
teli basingh otoklav (kazan)da kraft yontemi ile pisirilen yongalar, defibratérde agilarak lif haline
getirilmistir. Pisirme kosullan Cetvel: I'de belirtildigi gibi agartilabilir randiman kademesinde lif
elde edilecek bigimde diizenlenmistir.

Cetvel: 1-Kraft Yontemi ile Lif Elde Etmede Pisirme Kosullari
Table:  1-Sulphate Pulping Conditions

Kosul + Kimyasal Madde Kayin Mese
Na2s 45 g/1000 g. Tk. Or. 45
NaOH 180 g/1000 g. Tk. Or. 170
Sulfidite 20 21
Yonga/Cozelti 1/5 1/5
Aktif alkali % 17,5 16.7

EMPENYE SURESI

Empenyede max. sicaklik 120 °C 120 °C
En yiiksek sicakliga ¢ikis 30 dakika 30 dakika
En yuksek sicaklik 170 °C 170 °C
En ylksek sicaklikta basm¢ 8.5 -9.5 atl 8.5-9.5 atl
Pisirme sresi 3 saat 3 saat

Pisirme ve liflendirme (defibrasyon) sonunda elde edilen selulozik liflerin verim ve kalmti
lignin oranlannin belirlenmesi 6nce rutubet, daha sonra da Kappa sayisi, TAPPI 236 M-60'a gore
uygulanmistir.

Elde edilen selulozik lifler daha sonra fiziksel direnglerinin saptanmasi igin belirli kademeler
halinde PFI Tipi Skandinav Standardi cihazda dégme (rafmasyon) islemine tabi tutulmus ve her
kademedeki liflerden deneme kagitlari hazirlanmistir. Bu kagitlarin yapiimasinda herhangi bir kat-
ki, tutkal ve dolgu maddesi kullanilmamis olup, Rapid-Kdthen cihazindan yararlaniimistir.

Fiziksel direng denemeleri yine standarda uygun cihaz ve aletlerde yapilmistir. Bu degerlen-
dirmeler deneme kagitlarinin gramaj, rutubet, yogunluk élgmeleri ile kopma, yirtilma, patlama ve
gerilme (esneme) direnclerinin saptanmasi islemlerini kapsamaktadir.
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3. BULGULAR

Standard analiz yontemlerine uygun olarak hazirlanan saglam ve mantar etkisi ile ¢lirimeye
ugramis kaym ve mese agac drnekleri Gzerinde iki asamada kimyasal bilesimleri saptanmistir. Bu-
na gore:

Cetvel: 2- Kayin Odununda Kimyasal Analiz Sonuglari
Table:  2- Chemical Analysis of Beech Wood

Ornekler (Samples)

Analiz Turd Saglam Curumus (Degraded) Fark*
Analysis (Sound) | I m ort. (Difference)

Kil (Ash) % 0.61 1.20 0.73 0.92 0.95 + 0.35
Lignin % 22.57 21.51 22.33 19.93 21.26 -1.31
Holoseluloz % 78.99 78.81 77.88 79.13 78.61 -0.35
Holoccllulose
Alfascliloz % 41.54  40.39 40.83 41.98 41.07 -0.47
Alphacellulosc
Pcnlozanlar % 23.66 , 20.56 20.95 24.93 22.14 -1.52
Pcntosans

COZUNURLUKLER (Solubility in)

Sicak Suda (Hol water) % 1.92 441 4.42 3.95 4.26 +2.34
Eterde (Ether) % 1.04 0.20 0.18 0.14 0.17 -0.87
Alkol-Benzende % 1.50 1.20 2.01 1.42 1.54 + 0.04
Alcohol-Benzenc
Seyrcltik-Alkali % 15.62 25.15 24.35 20.42 23.31 + 7.69
Dilute alkali
(% 1 NaOH'de)
*)  + Clrime lehine, - Curime aleyhine artis

+ Incrca.se in. - Decrease in degraded \vood

Mese drneklerine ait kimyasal analiz sonucglan (Cetvel: 3)’te verilmistir.

Mantar enfeksiyonuna ugramis agaglarin hentz dikili ve canli durumda iken govde lzerinde
olusan mantar konsollarinin da kimyasal analizleri yapilarak (Cetvel: 4)'te verilmistir.

Kaym ve mese agaci govdelerinden Kraft yontemine gore lif elde etme denemelerinde sag-
lam ve ¢urimis durumdaki érneklerden elde edilen sonuglar (Cetvel: 5)te verilmis bulunmaktadir.

Pisirme isleminden cikan érnekler Sprout-Waldron tipi, 30 cm. ¢aph bir rafindrden gecirile-
rek lif haline getirilmis ve rutubet, kappa sayisi, verim hesaplan yapilmistir. Elde edilen seliilozik
lifler belirli dégme (rafinasyon) kademelerinde PFI tipi bir déglcu kulanarak inceltilmis ve bu ka-
deme drneklerinin su birakma = serbestlik dereceleri, Schopper-Riegler cihazmda belirlenmistir.
Her kademe drneginden standarda uygun olarak deneme kagitlari yapilmis ve klima odasmda 24
saat bekletildikten sonra fiziksel 6lcme ve testler uygulanmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen de-
gerler kaym igin Cetvel 6a ve 6b'de mese igin de cetvel 7a ve 7b'de verilmistir.
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Cetvel: 3- Mese Odununun Kimyasal Analiz Sonuglari
Table: 3- Chemical Analysis of Oak Wood

60rnekler (Samples)

Analiz Turu Saglam Gurumus (Degraded) Fark*
Analysis (Sound) 1 n m Ort. (Difference)

Kl (Ash) % 0.45 0.92 1.29 1.19 1.13 +0.68
Lignin % 22.88 18.47 19.76 18.96 19.06 -3.82
Holoseliloz % 71.00 77.72 77.04 77.60 77.42 +6.42
Holocellulose

Alfaseliloz % 44.35 39.89 40.84 37.90 39.54 -4.81
Alphacellulose

Pentozanlar % 23.11 22.50 23.57 24.37 23.48 +0.37
Pentosans

COZUNURLUKLER (Solubility in)

Sicak Suda (Hol \vatcr), % 6.96 3.90 6.45 6.52 8.96 +2.00
Elerde (Ether) % 0.83, 0.58 0.51 0.63 0.57 -0.26
Alkol-Benzende % 2.39 1.95 2.80 2.78 251 + 0.06
Alcohol-Benzene
Seyrellik-Alkali % 18.40 37.55 15.45 31.48 28.16 +9.76
Diluie alkali
(% 1 NaOH'de)
*)  + Gurtime lehine, - Curtime aleyhine artis

+ Decrease in, ¢ - Decrease in degraded wood

Cetvel: 4- Kayinve Mese Agaci Gévdelerinde Olusmus Mantar Konsollarinin Kimyasal Bilesimleri
Table:  4- Chemical Analysis of White Rot Fungi Grovvn on Beech and Oak Trees

Analiz Turd Kaymda Mesede
Analysis On Beech On Oak
Kl - Ash % 3.51 2.45
Lignin % 40.37 40.78
Holoseliloz - Holocellulose % 50.72 47.37
Alfasellloz - Alphacellulose % 15.40 19.04
Pentozanlar - Pentosans % 2.72 2.56

COZUNURLUKLER (Solubility in)

Sicak Suda - Hot vvater % 19.26 20.40
Eterde - Ether % 2.62 2.79
Alkol-Benzende - Alcohol-benzene % 3.22 6.16
Seyreltik-Alkali - Dilute alkali % 43.68 4421

(% 1NaOHde)
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Cetvel: 5-Kraft Yontemi ile Seliilozik Lif Eldesinde Verim
Table:  5-Yield in Kraft Pulping

Elde Edilen Degerler Saglam Curdmus Saglam Curumis
Results Sound W. Rolten W. Sound W. Rotten W.

Pisirme verimi % 49.61 46.85 41.71 44.00

Yield

Kappa Degeri % 33.25 25.00 69.00 30.40

Kappa

Kalinti Lignin % 8.02 4.98 11.20 6.97

Residual Lignin

4. TARTISMA

Odunda beyaz ¢lruklik olusturan kav mantarinin odunun kimyasal yapisinda meydana getir-
digi degisiklikler kayin odununda kil oraninda dikkati ¢ekecek bir artisa, buna karsilik ligninde
odun hammaddesine oranla % 1,31, lignine oranla % 5.80'lik bir eksilmeye neden olmustur. Lig-
nindeki bu azalma selillozik lif Gretiminde uzaklastiriimasi gereken bu maddenin biyolojik olarak
bir miktar azalmakla birlikle kimyasal etkin maddelere karsi da daha az direncli bir duruma geldi-
gini gostermektedir. Ancak bu ¢ézundrliklerin artisinda, yine manlar etkisi ile meydana gelen kar-
bohidral fraksiyonu bozunmasinin da etkisi bulundugu muhakkaktir. Karbohidrallarin 6zellikle
pentozan fraksiyonu en kolay etkilenen ve ¢oziinur hale gelen bilesikler oldugundan, degredasyon
sonucu kayip orani sellilozdan ¢ok daha fazla bulunmustur.

Mese agac odunlarinin mantar etkisi ile ¢lirimede gosterdikleri bilesim degisiklikleri ise ka-
yindan daha farkh bir durum almistir.

Kul oranindaki artis, saglam oduna oranla iki katina yakm olmustur. Lignindeki azalma sag-
lam oduna oranla % 3.82, lignine oranla da % 16,7 gibi olduk¢a yiiksek bir diizeye ulasmistir. Kar-
bohidrat fraksiyonunun timiinu gdsteren holoselilozda artis, daha ¢ok kiiglik molekillu fraksiyon-
da (pentozanlar) kendisini gostermis, buna karsilik en biilyik molekil zinicirine sahip alfa seliilloz-
da ise azalma oldugu saptanmistir. Burada mantar etkisi ile seliiloz molekulinin 6nemli derecede
etkilendigi ve polimerizasyon derecesinde azalma sonucu daha kisa zincirli molekullere dénustugu
dustntlmektedir (KIRK, 1987).

Mese agaci odununun bu degisimi daha sonra yapilan lif hamuru denemelerinde de kimyasal
madde etkisini kolaylastirmis ve kayina kiyasla daha kolay pisirilebildiginden daha yiiksek verim
saglamistir.

Mesenin ¢ozinurlik degerleri de kayindan farkli olmustur. Sicak suda ve seyreltik alkalide
cOzunurluk yuksek, eterde ¢ozlnurlik de kayma nazaran 3 misli fazla azalma gdstermistir. Bu so-
nuglar iki agag tiruntn yapisal farkhiligini degredasyon sonucu daha da artmis olarak ortaya koy-
maktadir.

Her iki agac tiru Gzerinde kav mantarinin olusturdugu konsollar kimyasal yapilari bakimin-
dan biyik farkhiliklar gdstermemistir. G6ze carpan farkhlik karbohidrat fraksiyonunda 6zellikle
lifsel yapiyr olusturan alfa selliilozda % 4 kadar olmustur. Alkol-benzende ¢ozlinirliikte de mese,



etvel: 6a- SAGLAM KAYIN KRAFT LIFLERININ SERBESTLIK VE FiZIKSEL DIRENG DEGERLERI
able: 6 a- Physical Properties ot the Kraft Pulps from Sound Beech Wood

Dégme Kademesi
(Devir) Serbestlik Gramaj Kaimiik Oz. Hacim  Yogunluk Patlama F.
Beating Stage Freeness B. Weight  Thickness Bullc Density BurstF.
(Rp) SR° g/m2 M cm3/g. g/cm3 %
0 135 60.57 133.3 2.20 0.454 8.25
500 22.5 58.50 124.4 2.13 0.470 16.17
1000 46.0 57.65 116.0 2.01 0.497 23.63
1500 64.0 59.35 104.6 1.76 0.567 30.96
2000 78.0 59.51 92.3 1.55 0.645 33.38

etvel: 6a- CORUMUS KAYIN KRAFT LIFLERININ SERBESTLIK VE FiZIKSEL DIRENG DEGERLERI
able: 6 a- Physical Properties of the Kraft Pulps from Rotten Beech Wood

Dégme Kademesi
(Devir) Serbestlik Gramaj Kalinlik 06z. Hacim  Yogunluk Patlama F.
Beating Stage Freeness B. Weighl  Thickness Bullc Density Burst F.
(Rp) SR° g/m2 P cm3/g. g/cm3 %
0 25 56.55 122.0 2.76 0.464 12.57
500 60 53.53 95.9 1.79 0.558 28.27

Kopma Uzn.
Breaking
Length
m.

1950
2820
4030
4691
4725

Kopma Uzn.
Breaking
Length
m.

2964
5513

Esneme
Stretch
%

1.42
1.85
1.83
1.87
2.37

Esneme
Stretch
%

1.99
1.72

Yirtilma F.

Tear Fac.
%

35.91
51.28
55.07
52.87
47.73

Yirtilma F.

Tear Fac.
%

73.89
62.58
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tvel: 7 a- SAGUM MESE KRAFT LIFLERININ SERBESTLIK VE FiZiKSEL DIRENG DEGERLERI
ole: 7 a- Physical Properties of the Kraft Pulps from Sound Oak Wood

Diigme Kademesi Kopma Uzn.
(Devir) Serbestlik Gramaj Kalinlk 6z. Hacim Yoguluk Patlama F. Brcaking Esneme
Bealing Stage Freeness B. Weight  Thickness Bulk Dcnsity Burst F. Length Stretch
(Rp) SR° g/m2 M cm3g. g/cm3 % m. %

0 18 61.29 138.3 2.26 0.443 5.71 1587 1.82

500 44 52.01 88.9 171 0.585 40.92 6368 3.69

1000 53 54.85 89.4 1.63 0.613 42.49 6826 2.19

1500 71 51.46 79.3 1.54 0.649 * 52.47 6841 2.55

tvel: 7b- CURUMUS MESE KRAFT LIFLERININ SERBESTLIK VE FiZIKSEL DIRENG DEGERLERI
ole: 7 b- Physical Properties of the Kraft Pulps from Rotten Oak Wood

Diigme Kademesi Kopma Uzn.
(Devir) Serbestlik Gramaj Kaimlik Oz. Hacim  Yogunluk Patlama F. Brcaking Esneme
Bealing Stage Freeness B. Weighl  Thickness Bulk Density Burst F. Length Stretch
(Rp) SR° g/m2 4 cm3g. g/cm3 % m. %
0 23 57.90 129.8 2.24 0.446 7.48 1359 0.34
500 68 50.43 92.7 1.84 0.544 22.50 4906 2.9

Yirtilma F.

Tear Fac.
%

35.89
83.12
92.98
92.11

Yirtilma F.

Tear Fac.
%

43.34
66.92
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kayinin iki kali kadar bir degere ulasmistir. Bu deger recine ve yag tipi yan bilesenlerin varhgini
belirttiginden, lif Gretimi agisindan burada bir 6nem tasimamaktadir.

Kaym odununda ¢uriime selilozik lif iretiminde verim azalmasina yol acarken, mesede tersi-
ne olarak artis belirlenmistir. Elde edilen liflerde kalinti lignin oram % 50'ye yakin daha disiik bu-
lunmustur. Bu sonug¢ mantar etkisi ile lignin bozunmasinm etki derecesini belirtmesi acisindan
dnemli olmaktadir.

Kayin ve mese liflerinin ¢urimus drneklerden yapilan dégme (rafinasyon) isleminde direncin
cok dislk oldugu ve degrade odun liflerinin cok kisa bir sirede kolaylikla islenebilidgi gorilmis-
tir (Grafik 1ve 2).

Dogu Kayini Seliloz Uretim Alani ( Ross Diyagrami ) Grafik :1
(The Pulping &rea of Bisch wood )

selilozdaki * [ Residual corbohydrafes
Karbohid."aMar % in Pulp )

3 ‘20 30 40

Saglam oduna
ait degerler

Sound WO0Od

Degrado oduna
ai.t degerler

Degraded wood

0 10 20, 30 40 50 60 70 80 90 100
Selilozda kalan Lignifi+Karbohidrat (Lignin+Oarbéhv'drafe in Pulp)

VER1H Cizelge 1 <JLLIJ=JL>
Dogu Kayini Seliiloz Uretim Alani (Ross Diyagrami) (The Pulping Area of Beach Wood).

Kaym liflerinin deneme kagitlarinda ¢iriimis orneklerde yirtilma direnci saglam liflerden
daha yuksek buna mukabil patlama direnci daha disuk bulunmustur. Keza kopma direnci de deg-
rade odun liflerinde daha ylksek olmustur, 6zgll hacim, kagitta 6zgul agirhgin tersi olarak deger-
lendirilen bir niteliktir ve degerin yikselmesi oraninda kagit kaba, gevsek, azalmasi durumunda ise
siki, saglam bir lif dokusu anlasiimaktadir. Arastirmamizda kayinin hacimlilik ya da 6zgil hacim
sonuglari, saglam liflerde 6nce disuk iken dogme etkisi ile daha da azalmis, degrade odun lifleri
ise baslangigta daha yiiksek iken dégme ile hizla azalarak saglam liflere ait degerin altma inmistir.
Ancak degrade lifleri dégilmeye direngli olmadiklarindan islem daha ileri gotirilmemistir. Sag-
lam lifler ise dégulme ile biraz daha dustik degerlere indirilebilmistir.
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Goruh Mesesi Seli'oz Uretim Alani (Ross Diyagrami ) Grafik' 52
(The Pulping 'Area of Oak. v/oo'i,)

Selilozda kalan Lignin+Karbohidrat (Lignin+Carbéhydrafe in Ptjlp)

VERIM ) fy 1 E L D)
Cizelge 2

Coruh Mesesi Seliiloz Uretim Alani (Ross Diyagrami) (The Pulping Area of Oak Wood).

Mese agaci liflerinde pullama, yirtilma ve kopma direnci gelismesi bakimindan saglam lifler-
daha nitelik gostermistir, 6zgtl hacim degeri, kayinda oldugu gibi degrade lifler yoniinde olmus-
tur.

Saglam ve degrade odunlarin seliilozik lif tretiminde verim ve temel bilesenleri bakimindan
durumunu grafik olarak bir bakista goriilmesini saglayan ROSS diyagramlari (Grafik 1 ve 2) da
yukarida agiklanan hususlari daha da belirgin hale getirmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Bitkisel lif kaynaklarinin en énemli boélimini olusturan aga¢ odunlarinin selilozik lif dreti-
mi amaci ile ve mekanik ya da kimyasal yontemler yardimi ile yapilan degistirilmektedir. Giderek
tikenen hammadde kaynaklan bu yontemlerin yerine daha fazla verim saglamakla birlikte daha
ucuza Uretim saglayacak ve cevre Kirliligini daha az etkileyecek yenilerinin bulunmasmi gerektir-
mektedir. Bu arada yapilan calismalarda, yakin bir zamana kadar agaglarda c¢iirime yaparak odun
hammaddesinde deger kaybina yol acan mantarlann teknolojik amaglarla kullanilabilirligi gtinde-
me gelmis bulunmaktadir.

Yapilan arastirmalarin pek ¢cogu, mantar etkisi ile ¢cirimelerde teknolojik 6zelliklerin ugradi-
gi degisimler incelenmistir. Ancak son yillarda bu degisimlerin olumlu yénde de@erlendirilebilme-
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sinin mimkin olabilecedi anlasiimistir. Simdilik arastirma dizeyindeki bu ¢alismalarin yakin bir
gelecekte endistriyel uygulama alanina aktarilabilecegi belirtilmektedir.

Arastirmamizda bu yondeki calismalara paralel olarak Kav Mantari (Fames fomentarius
L.)'nm mese ve kayin odununda olusturdugu ciiriimenin seltlozik lif Gretimi yéninden etkileri be-
lirlenmeye ¢absiimistir. Alman sonuglar bu konudaki galismalari dogrular nitelikte bulunmustur.
Arastirmada elde edilen veriler, yaprakli agac odunlarinin seliilozik lif Gretiminde kullaniimasi ala-
ninda daha az cevre kirliligine avantaji getirmeyi amaglayan biyolojik-kimyasal yontemle lif Ureti-
mi calismalarina yardimci olabilecegi kanisini vermektedir. Boylece arasiirmalann biyolojik-kim-
yasal yolla lif iretimi ¢alismalari ile devaminda yarar goérilmektedir.
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Ahstract

Sound and degraded beech and oak \vood \vere investigated from the pulping
standpoint. Thus, the development of pulping metliods by means of biodegrada-
tion come into consideration.

SLMMARY

Forests arc undoublly one of the mosl important plant fiber source. In Pulp and Paper Pro-
duetion wherc plani fibers used in large amounts, to know 1lie qualily of raw malerial and the ar-
rangement of produclion proccss depends on it, are the main conditions. It has come lo nonretum
point lo investigate ali of tree species grown nalurally in Turkcy, because of the raw material
supply gelling reduced for paper pulp produetion. It is also necccsitaled for the same reason to
know the amount of losses during pulp produetion form someliovv naturally degraded wood in gro-
wing conditions.

Beech (Fagus orientalis Lipsky.) and Oak (Quercus petrea (Mattuscha) Liebl.) wood degra-
ded by white rot fungi (Fomes fomentarius (Fr) Kicky (the real linder fungus) for this reason were
chemically investigated to determine their usability in pulp produetion.

Oaks and beech have a great potential for short fiber raw material sourcc but the oaks have li-
mited use, because their anatomical strueture of wood. Beech has also very great use in many field.

Chemical components of sound and degraded wood samples were determined by Standard
methods and the results of analysis were given at Table 1.

According to tlie Chemical analysis vvhite rot show considerable high inerease in soluble car-
bohydrates fraclion \vithout causing high amount of loss in cellulose. Cooking, tlie delignificalion
process seems getling easier inspite of low loss in lignin proportion.
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Table: 1- Chemical Analysis of sound and degraded wood samples

Beech Oak
Analysis Sound Degraded Sound Degraded

ASh o e % 0.61 0.95 0.45 1.13
Lignin o % 22.57 21.26 22.88 19.06
Holocellulose .....ccccecvvenan . % 78.99 78.61 71.00 77.42
Alphacellulose ... % 41.54 41.07 44.35 39.54
SOLUBILITY IN

Hot water .....ccccovvvnivinenenne 1.92 4.26 6.96 8.96
Ether ., 1.04 0.17 0.83 0.57
Alcohol + Benzene ............. 1.50 1.54 2.39 251
Dilute alkali (1 % NaOH) . 15.62 23.21 18.40 28.16

The yield and residual lignin proportions after cooking of sound and degraded beech and oak
vvoods by sulphate process were given on Table 2.

Table: 2- Pulping Experiments *
Beech Oak
Resull Sound Degraded Sound Degraded
Yield in cooking % 49.61 46.85 41.71 44.00
Residual Lignin in pulp % 8.02 4.97 11.20 6.97

Afler lignin degradalion, about 3 % lesser pulp yield obtained from beech wood, degraded by
wilite rot. But the lignin affected a great deal from degradalion and without having big losses in
pulp yield, about 14 % of lignin released.

Physical testresults of papers prepared from the pulps were given at Table 3.

Table: 3- Sirength Properties of Test Papers at 50 SR°® Freeness

Beech Oak
Tests Sound Degraded Sound Degraded
Breaking length m 4200 4900 6650 3450
Tear factor 54.5 66.5 90.0 57.0
Burst factor 40.0 375 42.0 17.0
Bulk cm3/g 1.92 2.04 1.66 2.00
Beating Rev. (On PFI Mili) 1200 300 850 350

Two species of trees give rather different results on physical measurements and tests of pa-
pers. Degraded samples of beech pulps reached rather high values out of burst strength. Bul in oak,
ali of test values affected negalively by degradation. Cooking were easier, and beating of pulp nee-
ded less energy in both degraded samples but physical strength values of pulp fibers shown diffe-
rence for the species.
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